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RESUMEN

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

de inversién,

Ademés de los anteriores aspectos, la presente Guia le asigna una especial relevancia a la
identificacién de alternativas, la evaluacion del impacto ambiental y la participacién ciudadana.
Asi, con un enfoque préctico, el disefio de la Guifa oftece informacién util y orientacion bésica

para promover respuestas viables y sustentables.
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PROLOGO

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

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

Dentro de un enfoque préctico y operativo, la presente Guia constituye una versién ampliada y
revisada con énfasis en las fases de preparacién y evaluacion del ciclo de los proyectos y en los
pormenores metodologicos de la evaluacién del impacto ambiental,

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

Edgar Ortegén
Director
Direccién de Proyectos y
Programacion de Inversiones
ILPES
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1. Introduccion a la problematica de los residuos solidos urbanos

Introduccion

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

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

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

las Naciones Unidas, U.Thant.

Han pasado més de veinticinco afios de ese acontecimiento y la situacién, bajo un prisma sistémico,

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

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

afectados por las sociedades humanas surgidas en torno a ellos.

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

y se ha acelerado el progreso,
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En el ultimo siglo hemos avanzado cientifica y tecnologicamente mas que en el resto de nuestra
existencia, pero siendo objetivos, esta afirmacién tan espectacular debe unirse a otra tan llamativa
como poco agradable: "el hombre” en este 1ltimo siglo ha sacado de las fuentes naturales mucho

mas que en toda su anterior vida sobre la tierra.

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

mayor parte de las veces.

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

para la suya en particular.

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

adaptacién del hombre.

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

mineros y forestales) con destruccion de recursos insustituibles.
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Todas las acciones encaminadas a moderar el efecto producido por las actuaciones antes citadas
deben ser motivo de especiales consideraciones y entre estas acciones se encuentra la produccion y

eliminacién de los residuos sélidos urbanos.

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

sistemas de tratamiento asi lo permita).

El medio ambiente s¢ afecta por la contaminacidn, a la que contribuyen los denominados residuos
solidos o simplemente basuras. Esto representa una carga abrumadora engendrada por la
prosperidad, favorecida por el crecimiento demografico, reforzada por la tecnologia y casi ignorada

por nuestra sociedad.

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

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

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

sobre contaminacion para el aire, aguay suelo.

Hoy dia se deben poner en prictica métodos de manejo sanitario eficaces y econdmicos. La
solucién de los problemas de almacenamiento, recoleccién, tratamiento, {ransformacion,

aprovechamiento y evacuacion de residuos hospitalarios, dom¢sticos, comerciales e industriales
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entre otros, presenta por supuesto no solo complejos ¢ importantes aspectos técnicos, sino también
dificultades de orden politico, financiero y juridico, obstaculos de administracién publica y de

coordinacion.

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

impacto sanitario que afecta en la actualidad a la poblacion.

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

-origen hasta su disposicion final. ' /

'/ Para mayor informacién sobre estos temas ver: “Gestién Ambientalmente Adecuada de Residuos Solidos, Un Enfoque de
Politica Integral”, CEPAL/GTZ (1997).
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1.1.  El concepto de residuo solido urbano.

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

obligacién de desprenderse en virtud de las disposiciones nacionales vigentes”.

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

ha agregado a esa definicién una clasificacién de residuos en peligrosos, inertes y no inertes.

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

productos recuperados.

En sintesis, puede definirse un residuo como todo resto o matcrial resuitante de un proceso de
produccidn, transformacion o utilizacion que resuite abandonado o que su poseedor o productor

decida abandonar.

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

razon por la cual el poseedor esté interesado en abandonarlo.
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Complementando la definicion anterior, se puede definir un residuo sélido como parte o totalidad

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

Un residuo solido urbano (RSU) no es mis que un residuo solido generado por cualquier
actividad en los nfcleos urbanos, incluyendo tanto los de cardcter doméstico como los

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

La definicién anterior se centra en la desutilidad o utilidad negativa inherente al residuo sélido,

que es lo que conduce a que el poseedor o productor del bien esté interesado en abandonarlo

parcial o totalmente.

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

nula o negativa.

Nétense a lo menos dos diferencias importantes entre el residuo solido urbano y el residuo so6lido

rural:

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

(alta incidencia de materiales no orgénicos).

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

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

pueden ser reciclados.

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

en cambio ser aprovechado por un grupo social.

Hasta €pocas muy recientes -y aiin en la €poca actual- los residuos sélidos urbanos (RSU) han
sido considerados como algo que debe ser eliminado, salvo por la accién de grupos sociales
marginados o de pequefias empresas de recoleccion manual que han recuperado parte de los

residuos para su posterior venta,

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

precisado claramente el concepto, antes de continuar.

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

vision con una clasificacion de los distintos grupos de RSU:

Residuos propiamente domiciliarios

Residuos de mercados y mataderos

Residuos de establecimientos de salud

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

e Residuos resultantes de los trabajos de obras en construccion

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

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

e Residuos comerciales y de oficinas

¢ Residuos urbanos voluminosos

e Residuos resultantes del abandono de vehiculos

* Restos de podas, mantenimiento y conservacion de zonas verdes

¢ Residuos correspondientes a la recogida de animales muertos

» Residuos especificos toxicos y peligrosos procedentes de laboratorios, centros de

investigacion, centros docentes y otros.

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

posibilidades de reutilizacién de determinados residuos.

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

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

Residuos domiciliarios

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

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

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

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

el caso de muebles, colchones, electrodomésticos, ete.

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

adecuados para su recogida, tratamiento y posible recuperacion.

Residuos comerciales

Estan constituidos por los residuos de la actividad de los diferentes circuitos de distribucion de

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

Residuos sanitarios o de establecimientos de salud

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

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

Residuos de construcciones v demoliciones

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

vidrios, etc.

ILPES / Direccion de Proyectos y Programaci6n de Inversiones Pagina 9



Gufa para la Preparaci6n, Evaluacién y Gestién de Proyectos de Residuos Sélidos Domiciliarios

Residuos industriales

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

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

A grandes rasgos, la produccion de residuos y su composicion son funcién de la poblacion, el
nivel de vida y grado de desarrollo econémico, los hdbitos de consumo asociados a un
determinado nivel de renta, los métodos de acondicionamiento de los productos, fa época del afio,
el movimiento de la poblacién durante el periodo vacacional y utros. De este modo, se podria

asociar las distintas fases de crecimiento econdmico de un pais con un anilisis -

imaginario- del volumen y la composicion de sus basuras.

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

sobre los recursos naturales ¢ implica una generacién importante de residuos sélidos.

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

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

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

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

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

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

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

CIUDAD POBLACION | PRODUCCION | GENERACION

HABITANTES RSM PER CAPITA

{000) (T/IDIA) (KG/HAB/DIA)
AM.* SAO PAULO, BRASIL (96) 16.400 22.100 1,35
AM. MEXICO, D.F., MEXICO (94) 15.600 18.700 1,20
A.M. BUENOS AIRES, ARGENTINA (96) 12.000 10.500 0,88
AM. RIO DE JANEIRO, BRASIL, (96) 9,900 9.900 1,00
A.M. LIMA, PERU (96) 7.500 4.200 0,56
BOGOTA, COLOMBIA (96) 5600 4,200 0,74
SANTIAGO, CHILE (95) 5,300 4,600 0,87
BELO HORIZONTE, BRASIL (96) 3.900 3.200 0,83
CARACAS, VENEZUELA (95) 3.000 3.500 1,18
SALVADOR, BRASIL (96)+ 2.800 2.800 1,00
A.M. MONTERREY, MEXICO (96) 2.800 3.000 1,07
S. DOMINGO, R. DOMINICANA (94) 2.800 1.700 0,60
GUAYAQUIL, ECUADOR (96) 2.300 1.600 0,70
AM. GUATEMALA, GUATEMALA (93) 2.200 1.200 0,54
CURITIBA, BRASIL (95) 2.100 1.300 1,07
LA HABANA, CUBA 2.000 1.400 0,70
TOTAL 96.800 93.900 0,97

*AM. = AREA METROPOLITANA

FUENTE: “Diagnéstico de la situacién del manejo de residuos sélidos municipales en América Latina y el Caribe”
(Guido Acurijo, Antonio Rossin, Paulo Fernando Teixeira, Francisco Zepeda, BID/OPS; 1997).
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Cuadro N°2: Generacién de residuos solidos municipales per cipita en ciudades con
$00.000 a 2 millones de habitantes.

CIUDAD POBLACION | PRODUCCION | GENERACION
HABITANTES RSM PER CAPITA
(000) (TIDIA) _ (KG/HAB/DIA)
CALI, COLOMBIA (96} 1.850 1.350 0,73
BRASILIA, BRASIL (96) 1.800 1.600 0,89
MEDELLIN, COLOMBIA (87) 1,500 750 0,50
MONTEVIDEO, URUGUAY (95) 1.400 1.260 0,90
QUITO, ECUADOR (94) 1.300 900 0,70
SAN SALVADOR, EL SALVADOR (92) 1.300 700 0,54
A.M. ASUNCION, PARAGUAY (96) 1.200 1.100 0,94
ROSARIO, ARGENTINA (96) 1.100 700 0,64
MANAGUA, NICARAGUA (88) 1.000 600 0,60
BARRANQUILLA, COLOMBIA (96) 1.000 900 0,90
SAN JOSE, COSTA RICA (95) 1.000 960 0,96
TEGUCIGALPA, HONDURAS (95) 1,000 650 0,65
PANAMA, PANAMA (95) 800 770 0,96
LA PAZ, BOLIVIA (96) 750 380 0,51
CARTAGENA, COLOMBIA (96) 600 560 0,93
PUERTO ESPANA, TRINIDAD Y TOBAGO (93) 500 600 1,2
TOTAL 16.300 12.180 0,74

FUENTE: “Diagnostico de la situacion del manejo de residuos sétidos munici

Antonio Rossin, Paulo Femando Teixeira, Francisco Zepeda; BID/OPS; 1997).

pales en América Latina y el Caribe” (Guido Acurio;
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Cuadro N°3: Generacién de residuos sélidos municipales per capita en ciudades con
menos de 500.000 habitantes.

CIUDAD POBLACION | PRODUCCION | GENERACION
HABITANTES RSM PER CAPITA
{000} (T/DIA) {KG/HABIDIA)
EL ALTO, BOLIVIA 450 200 0,44
APODACA, MEXICO 350 100 0,30
CHICLAYO, PERU 300 180 0,60
SANTA MARTA, COLOMBIA 210 230 1,10
ORUROQ, BOLIVIA 190 70 0,37
GODOY CRUZ, ARGENTINA 190 100 0,53
BUENAVENTURA, COLOMBIA 190 180 0,96
PALMIRA, COLOMBIA 190 120 0,63
SAN RAFAEL, ARGENTINA 180 90 0,50
SUCRE, BOLIVIA 140 60 0,43
CONCORDIA, ARGENTINA 120 40 0,33
ICA, PERU 110 60 0,75
TARIJA, BOLIVIA 90 30 1,00
RIVERA, URUGUAY 80 60 0,57
RIOHACHA, COLOMBIA 80 80 1,00
VENADO TUERTO, ARGENTINA 70 40 0,57
LINARES, MEXICO 70 30 0,43
TRINIDAD, BOLIVIA 60 30 0,50
TACUAREMBO, URUGUAY 50 20 0,40
MADRID, COLOMBIA 40 9 0,22
ARTIGAS, URUGUAY 30 36 1,20
GRANADERO BERGSON, ARGENTINA 21 15 0,70
ARACATACA, COLOMBIA 16 6 0,35 -
ZACAMIL, EL SALVADOR 15 8 0,50
TOTAL 3.242 1.789 0,55

FUENTE: “Diagnéstico de la situacion del manejo de residuos sélidos municipales en América Latina y el Caribe” (Guido Acurio,
Antonio Rossin, Paulo Femando Teixeira, Francisco Zepeda; BID/OPS; 1997).

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

residenciales en conglomerados urbanos (0,54 a 1,35 Kg/hab-dia).
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En los siguientes cuadros podemos ver la evolucién de la produccion per capita de residuos,

general y por estrato socioecondmico a través del tiempo, y su produccién analizada por estrato

socioecondémico, en un pais como Chile.

Cuadro N°4:  Produccién de RSU per cipita Region Metropolitana, Chile

Aiio 1985 1991 : 1993 1997
Produccion per 0,64 Kg/hab-dia 0,75 Kg/hab-dia 0,80 Kg/hab-dia 0,87 Kg/hab-d(a
capita/dia

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

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

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

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

ESTRATO . Producci()n de RSU per capita
ALTO 1,13 Kg/hab-dia
MEDIO-ALTO 0,91
MEDIO-BAJO 0,72
BAJO 0,62

m.

FUENTE: EMERES (Empresa Metropolitana d¢ Residuos Sélidos, Santiago, Chile.)
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En estricto rigor, es importante acotar que -debido a motivos de cardcter practico en la medicién-
muchas de las cifras de los cuadros anteriores corresponden a tasas de disposicion o a tasas de

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

A fin de aclarar este 1ltimo punto, cabe consignar las principales razones por las cuales existe

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

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

por el mimero de habitantes estimado.

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

residual organica.

e Igualmente puede efectuarse "in situ" una cierta recuperacién de parte de los residuos,
actividad especialmente comprobada en los estratos de menor nivel de vida (recuperacion y
venta de papeles y periddicos, ciertos envases de vidrio, pan, etc.). Esta modalidad de
recuperacion domiciliaria se efectiia también en las pequefias aglomeraciones de tipo rural y da

lugar a la utilizacién de residuos para la alimentacién de animales domésticos.

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

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

ciudades receptoras de veraneantes o visitantes.

1.2.2. La composicién de los residuos sélidos urbanos.

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

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

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

o El hébitét geografico de la poblacion.

. La época de produccién d.e los residuos.

» El status o nivel social, de la poblacion.

* Los habitos de consumo (especialmente el alimenticio).
¢ El tipo de produccion agraria.

e La estructura econémica del entorno.

¢ Las motivaciones exteriores de consumo.

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

continuacién una sucesion de cuadros con datos de composicién de residuos en distintos paises.

ILPES / Direccién de Proyectos y Programacién de Inversiones Péigina 16



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

Cuadro N° 6: Composicién de residuos domésticos en diversos paises (porcentaje del peso
total)

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

Y PAPEL INERTE
BRASIL (96) 25.0 40 3.0 - 3.0 - 65.0()
MEXICO 20.0 3.2 8.2 4.2 6.1 43.0 27.1
COSTA RICA 19.0 - 2.0 - 11.0 58.0 10.0
EL SALVADOR 18.0 0.8 0.8 4.2 6.1 43.0 271
PERU 10.0 2.1 13 1.4 3.2 500 . 32.0
CHILE (92) 18.8 2.3 1.6 43 10.3 49.3 134
GUATEMALA (91) | 139 1.8 3.2 3.6 8.1 63.3 6.1
COLOMBIA (96) 18.3 1.6 4.6 3.8 14.2 52.3 5.2
URUGUAY (96) 8.0 7.0 4.0 - 13.0 56.0 12.0
BOLIVIA {94) 6.2 2.3 3.5 34 43 59.5 20.8
ECUADOR (94) 10.5 1.6 2.2 - 45 714 9.8
PARAGUAY (95) 10.2 1.3 3.5 1.2 4.2 56.6 23.0
ARGENTINA (96) 20.3 3.9 8.1 5.5 8.2 53.2 0.8
TRINIDAD Y 200 10.0 10.0 7.0 20.0 27.0 6.0
TOBAGO

{1) Incluye residuos textiles y orgénicos

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

Es interesante destacar el crecimiento de los papeles y materias plasticas. Ello se produce
fundamentalmente a partir de los afios 80, el primero motivado en buena medida por la creciente
utilizacion de computadores e impresoras, el segundo por su mayor uso en la manufactura de
productos y envases y en la construccion (PVC, cloruro de polivinilo), ambos casos asociados al
desarrollo tecnoldgico y/o econdmico observado en la mayoria de los paises. Es de destacar

también la disminucion de la fraccion de residuos alimenticios en los paises mas desarrollados.
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Otro ejemplo de composicidén de RSU, considerando una estratiﬁcaci(’)ﬁ socio-econdmica, es.la
obtenida del Estudio y Plan de Manejo de los RSU de las ciudades de Vifia del Mar y Valparaiso
(Universidad Catélica de Valparaiso, afio 1995) y que ha permitido obtener datos de composicién
de RSU en ambas ciudades, los que se presentan en los cuadros N°® 7 y N° 8. Ambas son ciudades
costeras del l~it6ra]- central del pais: Vifia del Mar, ciudad eminentemente turistica, con una
poblacién estimada de 304.203 habitantes y una produccién promedio diaria estimada de 0,95
Kg./hab./dia de RSU en disposicion final; Valparaiso; principal ciudad-puerto con una poblacidn
estimada de 282.840 habitantes y una produceién promedio diaria estimada de 0,70 Kg./hab./dia
de: RSU en disposicién final.

FUENTE: “Residuos Sélidos: estudio y planes de manejo”, publicado per el Ministcrio de Planificacién y Cooperacion, (1997),
através del Programa: de: preinversion MIDEPLAN-BID en. su: unidad: de Medio Ambiente.

CUADRON°7:  Cempesicion media de los residuos. solides de la cindad latinoamericana

de Viila del Mar por estrato socioeconémico.

j _ . g
. COMPONENTES DE LOS RESIDUOS SGLIDOS URBANOS. |

l Estrato !

i MLOi. [ Gomas.y: [ Papel | Cartén | Pldstico . Textit |:Madera |, Metal | Otro: | Vidrio. | Tierra
: i Cueros | : . ; _ y

L ; i ‘ L ; ‘ _Ceniza |
: ‘ . : |
: ! i
X j

Bajo [69.76| 02 | 940|327 | 555 | 281 | 052 | 1.00 | 2.21 | 1.39 | 4.09 |

[

Medio |62.80| 0.8 |10.40( 3.05 | 6.81 | 1.64 | 1.36 | 2.14 | 6.78 | 2.54 247

Alto |5493| 0.5 |18.20| 555 | 6.81 | 2.01 | 0.52 | 1.85 3.89 [ 3.82 | 0.49

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

de Valparaiso por estrato socioeconémico.

Estrato | COMPONENTES DE LOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

M.O. Gomas.y Papel | Cartén | Plastico | Textil | Madera | Metal | Otro | Vidrio | Tierra
Cueros y

Ceniza

Bajo | 67.7 0 7.64 | 208 | 5.11 } 5.16 [ 0.16 | 1.16 [ 2.70 | 1.43 | 6.85

Medio | 62.65 | (.3 107 {219 [ 520 | 1.58 | 2,96 | 1.97 | 3.09 [ 2.65 | 6.63

Alto | 52121 0.9 9095 | 496 7.85 | 2.06 | 221 | 2.47 | 12.8 | 1.57 | 3.97

M.0. Materia Orgéanica
FUENTE: Universidad Catdlica de Valparaiso, Chile 1997.

Es de destacar la gran diferencia observada entre los distintos estratos socioecon()micos',-
especialmente en lo referido al porcentaje de organicos, lo que implica distintos requerimientos o
dificultades de manipulaéién y tratamiento, Cabe consignar que, en algunos casos, esta
diferencia puede deberse a la existencia de actividades no estrictamente domiciliarias (cdmercios,

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

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

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

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

y su capacidad de compresion por los medios habitualmente utilizados.

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

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

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

de vidrio, etc.).

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

granulometria, edad, humedad de los residuos.

ILPES / Direccién de Proyectos y Programacién de Inversiones Pagina 20



Gula para la Preparacién, Evaluacién y Gestién de Proyectos de Residuos Sélidos Domiciliarios

Grafico No. 1: Grado de densidad del RSU segun etapa.
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FUENTE: Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente CEPIS / George Tchobanoglous / Universidad
Catélica de Valparalso, (1997). |

b) Humedad de los RSU.

En las operaciones de recoleccion, transporte y tratamiento, la humedad es un factor que ocasiona
serios problemas. En general, las basuras producidas en los paises de América Latina, conio
consecuencia de los habitos de consumo alimentario de productos vegetales poco elaborados,

contienen un alto porcentaje en restos orgdnicos, lo cual confiere a sus Residuos Solidos Urbanos

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

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

CIUDADES i PESO ESPECIFICO HUMEDAD VALOR CALORIFICO

(KGIM3) % INFERIOR
(KCALIKG)

ASUNCION (93) 180 50 | 1192
BUENOS AIRES 250 50
CIUDAD DE GUATEMALA (91) 240 61 1.039
MEXICO D.F. (96) 245 - 50
MONTEVIDEO (95) 200 : :
RIO-DE JANEIRO (90) 190-250 50 i
SANTA CRUZ, BOLIVIA (90) 160 50 2.800

FUENTE: *Diagnéstico de la situacion del manejo de residuos solidos municipales en América Latina y ef Caribe” (Guido Acuri, Antonio Rossin,
Paulo Fernando Telxeira, Francisco Zepeda; BID/OPS; 1997).

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

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

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

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

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

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

recuperacion y de comercializacion y directrices administrativas en este campo.

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

1) Pre-recoleccién

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

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

2) Recoleccién

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

recipientes mencionados.

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

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

parques, jardines, playas y otras areas piblicas

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

encuentra lejos de los puntos de recogida.
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5-6) Tratamiento y valorizacién

Estas operaciones estdn destinadas a realizar la transformacién de los residuos en las mejores
condiciones de higiene y de protecciéon del medic ambiente. Los diversos procedimientos de
valorizacién contribuyen a la mejora de los suelos agricolas, a la produccion de energia y a la

recuperacion de materias primas.

Para los efectos de este manual, se considerard una gestién integral de los residuos compuesta de

las siguientes fases generales:;

¢ Pre-recoleccion

. Récoleccién-transporte

® Tratamiento y disposicion final

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

tratadas in extenso en capitulos posteriores.
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Figura N° 1: Cadena de eliminacién de residuos.
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1.3.1. Fase de pre-recoleccion.

Esta fase comprende desde el momento de generacion de fos residuos al interior de una vivienda
o local comercial/industrial hasta su presentacion al personal de recoleccién, fase que también

recibe la denominacion de "manejo en origen”.

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

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

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

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

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

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

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

higiénicas més id6neas, y en las horas y lugares previamente establecidos.
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1.3.2.  Fase de recoleccién-transporte.

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

disposicion final,

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

animal o tractores.

En ocasiones, las exigencias econémicas y medioambientalcs qhe obligan a transportar ias
basuras a distancias importantes, -no hacen aconsejable que los vehiculos de recogida
convencionales realicen esta fase del servicio en forma completa, Su alto costo y especializacion,
asi como el hecho de que requieran 3 0 4 personaé para su operacion obliga a reducir al maximo
los tiempos improductives. La solucién habitual consiste en separar la funcién de recogida_ de la
funcion de transporte, vaciando los camiones de recogida sobre camiones mds grandes 'y mas
adecuados para el transporte a distancia de grandes volimenes de residuos. Esta ruptura del

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

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

que por gravedad descargan los residuos sobre los contenedores de gran capacidad (25 a 50 m?).
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Los compactédores fijos, ubicados en la base de la tolva, compactan la basura que cae en los
contenedores, reduciendo el volumen de los residuos y aumentando la capacidad de carga de los

contenedores.

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

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

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

de toneladas a evacuar.

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

tratamiento es superior a 15-20 km,

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

cuidadosamente, a lo menos en los siguientes aspectos:

® Disefio de rutas de recoleccion
¢ Frecuencia de la recoleccién

Horarios de recoleccion

Equipos

Personal

1.3.3. Fase de tratamiento y disposicién final.

Se entiende por tratamiento y disposicion de residuos el conjunio de operaciones encaminadas a

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

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

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

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

para favorecer la transformacion biolégica de los materiales degradables.

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

eliminar finalmente.

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

de peso y volumen de las basuras originales.

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

fundamentalmente del contenido de fracciones de combustibles e inertes.

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

componentes que contienen los residuos urbanos.

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

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

¢ Conservacion o ahorro de recursos naturales.

Disminucion del volumen de residuos que hay que eliminar; y - ’

Proteccidn del medio ambiente.

El reciclado puede efectuarse de dos formas. La primera consiste en la separacién de los
componentes presentes en las basuras, para su recuperacion directa, dando asi origen a lo que se
conoce como "recoleccion selectiva”. La segunda forma de efectuar el reciclado es partiendo de
las basuras brutas, o sea efectuando un tratamiento global de los residuos sélidos urbanos
mediante técnicas comunales de la industria minera y metalurgica, tales como la trituracion,
cribado y clasificacion neumaética para lo concerniente a la preparacion del residuo y separacidn
de las fracciones ligeras; y sistemas de clasificacion por via himeda, electromagnética,

electrostéticos, 6pticos y flotacion por espumas para la obtencién y depuracion de metales y

vidrio.

El comp ostaje es un proceso de descomposicién biolégica, por via aerobia o ‘anaerobia de la
materia organica contenida en los residuos sélidos urbanos en condiciones controladas. Las
bacterias actuantes son termofilicas, desarrolléndose el proceso a temperaturas compréndidas
‘entre 50 y 70°C, lo que produce la eliminacién de {os gérmenes patégenos 'y la inocuidad del

producto.

El proceso lleva COnSigo la"Separa-cién manual o mecanizada de }a mayor parte de los metales,
vidrio y plasticos. La descomposicién puede ser natural (al aire libre) o acelerada (en digestores).

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

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

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

labores agricolas. (Para mayor detalle ver numeral 5.4.4.)
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Figura N° 2: Fase de tratamiento y disposicién final.
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1.4.  Tendencias actuales en el tratamiento de los residuos sélidos urbanos.

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

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

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

cantidad de su produccidn total.

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

condiciones climatolégicas y edafologicas de un pais son casi constantes.

1.4.1, Relleno sanitario o vertedero sanitariamente contr.lado.

Tal como se mencioné en la seccidn anterior, el relleno sanitario consiste en la disposicion de las
basuras en terfenos idoneos para ello, generalmente alejados de los niicleos urbanos, mediante su
cobertura diaria con materia inerte y teniendo en cuenta un conjunto dé medidas operaiiVas de
control y cuidados necesarios a tal fin. Exige supetficies considerables generalmente alejadas de

los miicleos urbanos, y su deficiente gestién puede ocasionar un impacto ambiental adverso.

Se define como relleno sanitario el método de ingenieria para la disposicion de residuos solidos
en el suelo, de manera que se le dé proteccion al ambiente mediante ¢l esparcido de los residuos
en pequefias capas compactandolas al menor volumen practico y cubriéndolas con tierra al final

del dia de trabajo.

ILPES / Direccitn de Proyecios y Programacion de Inversiones Pagina 33



Guia para la Preparacion, Evaluacién y Gestién de Proyectos de Residuos Sélidos Domiciliarios

Los factores que controlan los procesos son: oxigeno, agua y temperatura.

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

disposicion.
1.4.2. Incineracion.

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

caros, como Japén.

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

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

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

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

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

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

mantenimiento y revision.

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

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

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

en caso de plantas de elevada capacidad de tratamiento.,

1.4.3. Reciclaje,

Es una denominacién incorrecta desde el estricto punto de vista ecologico, ya que -en estricto
rigor- sOlo se devuelven al ciclo natural (se "re-ciclan") las materias orgénicas recuperadas a
través del compost o abono organico. Para el resto de las materias serfan mas adecuadas las
denominaciones "separacion de materiales”, "recuperacién” o "reutilizacion". En todo
caso, a lo largo del presente manual se hara referencia indistintamente a ellas como sinénimos del
mismo concepto: el aprovechamiento de los materiales presentes en las basuras, para su posterior
reinsercién en el circuito de produccién industrial (los productos de origen industrial), o en el
ciclo de produccién agricola (las materias procedentes de la agricultura tratadas para producir

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

organico de suelo.

El fracaso de algunas experiencias ha tenido su origen en la errénea consideracién del reciclaje
como produceion. Es decir, ha habido una equivocacion en las perspectivas, al esperar que con ¢l

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

Este tipo de plantas requieren también superficies importantes en zonas no excesivamente
alejadas de las aglomeraciones urbanas, y su implantacién sélo parece posible en proximidad a
los micleos consumidores de los productos obienidos (especialmente el "compost", por la

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

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

operando con utilidades,

Las inversiones necesarias son limitadas, salvo que se utilicen tecnologias complejas, en cuyo
caso, ademds de la fragilidad funcional subsiguiente, los costos. pueden llegar a ser muy altos.

Otro inconveniente importante es el ocasionado por la recoleccion no sclectiva en bolsas de
plastico, cuya consecuencia principal es la produccién dé rechazos, conjunto de materiales no
aptos para el compost ni para la reinsercion industrial. Este rechazo -variable segiin el nivel
tecnolégico de la instalacién-, puede estar formado principalmente por plasticos, cauchos, gomas,
tierras, cenizas, etc. En si, es prz'icticamente inerte, por lo que puede facilmente recurrirse a su

vertido, lo cual lleva consigo la necesidad de un relleno auxiliar.

ILPES / Direccidn de Proyectos y Programacion de Inversiones : : Péagina 36



Gula para la Preparacidén, Evaluacion y Gestién de Proyectos de Residuos Sélidos Domiciliarios

También es facilmente combustible, por lo que puede recurrirse a su incineracion para eliminarlo,
con la posibilidad subsiguiente de utilizar el calor producido para procesos industriales

complementarios a la planta de reciclaje.

Las posibles deseconomias producibles pueden derivarse de tres grupos de factores: falta de
operatividad tecnolégica, deficiente solucion comercial en la venta de los productos obtenidos y

deficiencias de gestion administrativa.

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

organica, etc.

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

derivado de la menor utilizaciéon de fertilizantes minerales.

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

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

PORCENTAJES DE TRATAMIENTO O DISPOSICION FINAL (90)
PAIS O REGION RELLENO SANITARIO COMBUSTION COMPOST
(0 BASURERO)
ESTADOS UNIDOS 80 19 <1
JAPON 30 70 2
ALEMANIA 70 30 3
FRANCIA 55 40 9
SUIZA 20 80 .
SUECIA 40 55 5
ESPARA 80 15 5
AMERICA LATINA 98 <1 <1

FUENTE: OPS. El manejo de residuos sélidos municipales en América Latina y el Caribe. 1995. Serie Ambiental N° 15.
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Cuadro N° 11: Tratamiento de los RSM en algunas ciudades.
CIUDAD RELLENO | INCINERA- [ COMPOSTAJE | RECICLAJE | OTROS | FINANCIACION
SANITARIO| CION EN TRATAM. DEL
() PLANTA TRATAMIENTO
SAO PAULO 94 % 11 % 4,5 % (500 04 % . SUBSIDIADA
T/DIA)
PRECIO;
$0.50/T
RIO DE 81 % . 900 T/DIA 4% - SUBSIDIADA
JANEIRO PRECIO:
$8.00/T
BRASILIA 73 % 1% 13% 3% SUBSIDIADA
MEXICO 92 % INACTIVA | PRODUCIA 7% SUBSIDIADA
200 T/DIA (ANTIGUA
SIN PRECIO, PLANTA
NO SE COMPOST
VENDIA DE 750 T/DIA FUE
CERRADA)
MONTEVIDEO | 99 % <1% - - SUBSIDIADA
CALI 90 % - 70 T/DIA . SUBSIDIADA
US$ 24/T
LA HABANA 100 % - - PLANTAS SIN
PARA | INFORMACION
PROCES
AR
ALIMENT
O PARA
CERDOS
ASUNCION 100 % - - - SUBSIDIADA
SANTIAGO 100 % - - RECUPE
DE CHILE RAR EL
BIOGAS

('

Algunos son sélo rellenos controlados.

FUENTE: OPS. El manejo de residuos sdlidos municipales en América fatina y ef Caribe. 1995. Serie Ambiental N° 15,

OPS. Sistema de Monitoreo de Residuos Urbanos, SIMRU. 1996,
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Cuadro N°12: Datos sobre los rellenos sanitarios en algunas cindades.

CIUDAD CALIDAD | PROPORCION | T/DIA | NUMERO | VENTILAN JUTILIZAN | COSTO
DEL RELLENADA | RELLENO | RELLENO | BIOGAS |BIOGAS | RELLENO
RELLENO DELO $T
{(METODO) | RECOLECTADO

MEXICO, D.F. BUENO 50 % 5.000 1 sl NO 4,00 (op))
{AREA)

LIMA, PERU BUENO 30% 1.500 2 S| NO 4.00 (op.)
(AREA) . '

RiO DE BUENO 81% 5500 3 Si sl 12.00

JANEIRO, (AREA) '

BRASIL

SAOPAULO, .| BUENO 94 % 11.800 3 S| NO 6.00

BRASIL (AREA) -

SANTIAGO, BUENO 100 % 4600 | 2 [ Sl 6.00

CHILE (AREA)

LA HABANA, BUENO 80 % 1,500 2 NO NO -

CUBA . {AREA)

CARACAS, BUENO 100 % 3.400 2 ] NO -

VENEZUELA - (AREA)

SAN JOSE, BUENO 100 % 500 1 - NO- 2.90

COSTARICA {AREA)

BOGOTA, BUENO 100 % 4.200 1 S| NO- 270

COLOMBIA (AREA) :

BUENOS AIRES, | BUENO 100 % 9.600 5 Sl NO 10.00

ARGENTINA

LA PAZ, BOLIVIA [ BUENO 100 % 350 1 Sl NO -

MEDELLIN, BUENO 100 % 750 1 St NO -

COLOMBIA :

GUAYAQUIL, BUENO 100 % 1.400 1 S| NO 2.20

ECUADOR :

ROSARIO, | REGULAR 100 % 700 1 . NO .

ARGENTINA _

BRASILIA, REGULAR |  75% 1.100 1 . NO

BRASIL

CURITIBA, BUENO 100 % 1.300 1

BRASIL .

MONTERREY, REGULAR | - 100% 2400 1 NI NO

MEXICO _ : :

TRINIDAD Y REGULAR 100 % 1.200 3 sl . NO 5.40

TOBAGO

FUENTE: OPS. El manejo de residuos sdlidos municipales en América Latina y el Caribe. 1995. Serie Ambiental N° 15,
OPS. Sistema de Monitcreo de Residuos Urbanos, SIMRU. 1986,
Exposiciones del XXV Congreso de AIDIS en México, 1996.

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

PAIS INFORMACION SOBRE RELLENOS SANITARIOS

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

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

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

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

COSTA RICA NO HAY RELLENOS SANITARIOS EN EL PAIS.

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

GUATEMALA NO HAY RELLENOS SANITARIOS EN EL PAIS.

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

PERU NO HAY RELLENOS SANITARIOS EN EL PAIS.

TRINIDAD Y TOBAGC EN TRINIDAD HAY 3 RELLENOS CONTROLADOS Y EN TOBAGO HAY UN
RELLENO CONTROLADO.

URUGUAY NO HAY RELLENOS SANITARIOS EN EL PAIS.

VENEZUELA EN 11 ZONAS DE ESTUDIO, QUE ABARCAN 38 MUNICIPIOS SERVIDOS
INCLUIDA EL AREA METROPOLITANA DE CARACAS, NO HAY NINGUN
RELLENO SANITARIO.

FUENTE: *Diagnstico de la situacion del manejo de residuos sélidos municipales en América Latina y el Caribe” (Guido Acurio, Anlonio Rossin,
Paulo Femando Teixeira, Francisco Zepeda; BIDIOPS; 1997).
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Cuadro N° 14: Datos sobre reciclaje en algunas ciudades de ALC,

LOCALIDAD O | RECICLAJE( | COSTOT | COSTO REC. TIPODE VALORT | COMENTARIOS
CINUDAD (%) BASURA 4 | TRECIC, RECICLAJE RECIC#
{ANO)
SAO PAULO (94) 0.4 26 460 DOM. 50 PROGRAMA
SEPARADA PILOTO
BUENOS AIRES {94) - 24 200-500 CONTEN, DE 55 PROGRAMA
ACOPIO PILOTO
CALI (94) 4 25 70 DOM. 50 PROGRAMA
SEPARADA PILOTO
LIMA (96) 7.0 INFORMAL
SANTIAGO DE CHILE {96) 4.0 SEPARADA
MEXICO {7 CIUDADES} 05 INFORMAL 90 PROGRAMA
_ PILOTO
CIUDAD JUAREZ (84) 24 - - - - -
BELLO HORIZONTE (94) 5.0 200 DOM. - -
SEPARADA

U}

@ Costo por t. de RSM recolectado en US$

4]

Costo de recuperacion por t reciclable en US$

® Valor en el mercado por t reciclable en US$

Residuos recuperados relacion residuos generados (%)

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

PAIS ZONA HOSPITALES HOSPITALES | OTROS SERVICIOS
PUBLICOS PRIVADOS DE SALUD
ARGENTINA NACIONAL IN (20%), AL (38%), OT (42%)
BOLIVIA LA PAZ RS RS RS
COCHABAMBA RS RS RS
SANTA CRUZ IN, RS RS ND
BRASIL SAQ PAULO IN + RS (59%), OT {41%)
BAHIA RS - -
RIO DE JANEIRO IN, RS - IN
COLOMBIA BOGOTA IN, RS IN, RS -
CUBA CIENFUEGOS IN, RS, ALt - .
CHILE METROPOLITANA | IN2(41%), OT (59%) IN (38%), OT (62%)
ECUADOR NACIONAL ND ND ND
GUATEMALA | METROPOLITANA o7 oT oT
GUAYANA NACIONAL IN (10%), RS (90%)? IN -
JAMAICA KINGSTON IN* (25%)3. RS, AL | IN (50%), RS, AL RS, AL
MEXICO ZMCC RS, OT RS, OT RS, OT
MONTERREY IN, RS IN, RS IN, RS
GUADALAJARA IN (5%), RS ND -
NICARAGUA MANAGUA IN, RS, AL IN, RS, AL RS
PARAGUAY ASUNCION IN IN RS, OT
PERU NACIONAL IN (3%)3. RS, OT | iN (3%). RS, OT RS, OT
TRINIDAD Y NACIONAL IN%, RS IN%, RS -
TOBAGO
URUGUAY NACIONAL IN (N -
VENEZUELA CARACAS IN (40%)2, RS IN (31%)3, RS -
AL :  Eliminacion al aire libre OT: Ofro {no especificado)
IN : Incineracién ND: No existen datos
RS: Relleno Sanitario No existe
NOTAS

1. El tratamiento o eliminacion se basa en la clasificacion de los desechos.
IN: materiales clinicos y objetos punzocortantes; RS: desechos anatomopatoldgicos; OA: cesechos comunes.
2. Enforma similar a Cuba, e tratamiento se lleva a cabo tomando como base Ia clasificacién de desechos:
IN: Residuos infecciosos, en promedio 40% de los desechos; OT: los desechos restantes se llevan a la caldera del crematorio o al
frangue digestor del cementerio.
3. Caiculado sobre la base del nimero de hospitales,
4. Inclinacién a temperatura baja,

FUENTE: OPS. Desechos peligrosos y salud en América Latina y el Caribe. 1994, Serie Ambiental N° 14,
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1.5. Problematica medioambiental y econémica de los RSU.

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

bubonica.

La falta de planes para la gestién de los residuos sélidos colocé al mundo bajo riesgo de

epidemias. Un claro ejemplo es la peste denominada "muerte negra” , que mato a la mitad de los
europeos del siglo XTIV, causando muchas epidemias subsiguientes con altos indices de
mortalidad. No fue hasta el siglo XIX, cuando las medidas de control de la salud publica
llegaron a ser de una consideracion vital para los funcionarios ptblicos, quienes empezaron a
darse cuenta que los residuos de comida tenian que ser recogidos v evacuados de una forma

sanitaria para controlar la proliferacién de forma nociva.

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

residuos sdlidos.

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

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

originales.

Durante las ultimas décadas, la poblacion rural ha venido emigrando en nimero creciente a los
centros urbanos, sumandose a esa migracion el incremento vegetativo de la poblacion urbana en
si, lo que ha dado como resultado una concentracién demogrifica en areas relativamente
reducidas y, en consecuencia, una sobreproduccion de residuos. Tanto debido a la cantidad,
como a la manera en que los desechos han sido depositados en el medio ambiente de las areas
urbanas, €ste no ha podido absorber el impacto de la sobrecarga, generandose un deterioro
paulatino, irreversible en algunos casos. Los dafios sociales y econémicos a consecuencia de esta
produccion y eliminacion indiscriminada de desechos ha llegado a tener tal magnitud, que
actualmente son considerados como problemas de primer orden que requieren atencién y medidas

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

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

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

hacia las ciudades.

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

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

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

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

A esta forma de tratamiento de los residuos, la denominaremos vertido incontrolado, en
contraposicién al controlado. El crecimiento de las aglomeraciones urbanas ha ocasionado Ia
subsiguiente dificultad: disponer de terrenos habiles para ese vertido incontrolado de los
residuos. El incremento de la tasa de produccién de basuras por habitante y dia, asi como la
disminucién de la densidad de las mismas, han generado mayores cantidades y voliimenes de

materiales residuales a eliminar.

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

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

también es preciso evacuar.

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

vertederos.

Este hecho y la inexistencia de dreas de vertido habilitadas para la entrega organizada de este tipo
de residuos, han extendido la malsana practica de lo que se viene denominando vertidos salvajes,
entendidos como la simple deposicion de los residuos, s6lidos o no, (gran parte de las veces de _

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

Esta situacién se ha visto favorecida por otras circunstancias que parece conveniente sefialar,
entre ellas la inexistencia de 4reas de vertido habilitadas -ortodoxamente o no- para la entrega

organizada de estos tipos de residuos.

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

microvertedero incontrolado.

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

que puedan generar los residuos por é] producidos.

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

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

no ¢s tan poco frecuente contemplar en los alrededores de los nicleos de poblacién.

Uno de los posibles efectos del vertido no controlado de residuos es la contaminacién de aguas
subterrdnieas, como consecuencia de su contacto con liquidos producidos en el vertido. FEsta
puede ocasionarse porque los propios liquidos de lixiviacién de la masa vertida alcancen a las
aguas subtetraneas o por la percolacién producida por las aguas superficiales -generalmente de
lluvia- que, una vez han atravesado el vertido, entran en contacto con corrientes subterraneas.

También puede deberse a la elevacién del nivel fredtico, que hace que las aguas subterrdneas se
contaminen por contacto directo con los residuos o con los lixiviados. Este tipo de dafios puede
ser especialmente importante en aquellas aglomeraciones urbanas que se surten de captaciones
profundas de agua, o zonas agricolas que emplean para riesgo aguas de pozo. La contaminacién
de aguas superficiales ordinariamente es mas ocasional y se ve disminuida por su mayor volumen

de dilucién.

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

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

A este riesgo de incendio debe afiadirse Ia practica habitual de encender las basuras para reducir

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

La cremacion, sea cual fuere su origen, comporta ordinariamente la emisién de humos y. gases
téxicos, cuando no irritantes y malolientes, cuya extension en la atmésfera produce impacto hasta

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

puede contribuir a la formacion de nieblas que se acumulen sobre las vias de comunicacién.

Desde el punto de vista estético cabe tener en cuenta la observacion de un comité de expertos de
la OMS: "La riqueza material no basta para asegurar un bienestar mental y social del

hombre. Le hace falta también un medio fisico donde pueda llevar una vida agradable y
tranquila. Los detritus de que estin alfombradas las ciudades y los campos, constituyen uno de

los mas flagrantes atentados a la belleza del ambiente".

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

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

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

o Contaminacién de aguas superficiales y subterrdneas por liquidos provenientes de la
descomposicion de los residuos.

* Deterioro estético, como resultado de la presencia y/o acumulacién de residuos en lugares

inadecuados.

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

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

Varios estudios a nivel mundial indican que la generacién de RSU est4 positivamente relacionada
con el ingreso per cépita, lo que seguramente refleja el impacto neto de varias relaciones
implicitas, tales como los efectos del ingreso sobre el consumo, sobre la distribucién de consumo

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

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

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

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

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

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

dedicado a reciclaje de residuos para ganancia pecuniaria personal.

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

su composicion y el grado en el que los hogares procesan los residuos antes de desecharlos.”
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“Una cantidad de variables de precio también influyen los comportamientos que afectan la
generacion, composicion, y gestion de RSU. Estando todo lo demas igual, los mayores precios
de mercado ofrecidos por reciclables crean los incentivos para hogares y firmas para reumir,

limpiar, y transportar los materiales extraidos desde la basura para la venta y reutilizacién.

El precio que debe pagarse para la eliminacién de la basura también afecta las acciones de
hogares y firmas. Por ejemplo, los residentes de Seattle, Wash., pagan una tarifa por cada tarro
de basura normalizado que ellos presentan para la recoleccion. Esto ha conducido al “pisoteo
Seattle”, ya que los residentes tratan de comprimir tanta basura como sea posible en un tarro para
minimizar sus costos de recoleccion (Richards 1993). En los paises en vias de desarrollo, las
opciones menos costosas para la eliminacion de basura -tirarlas en espacios publicos o quemarlas
en espacios abiertos- son frecuentemente las mas populares (Bartone y Bernstein 1993). Aunque
baratos desde el punto de vista de desembolso y de efectos ambientales para aquellos que queman
0 arrojan la basura, estos actos pueden imponer grandes costos sobre la sociedad. Pueden
ocasionarse problemas estéticos, ambientales y de salud, especialmente en 4reas urbanas
densamente pobladas. La contaminacién del abastecimiento de agua ocasionada por la descarga
de basuras en fosas no demarcadas ni selladas y la contaminacidn del aire producida por la quema
de basuras en los sitios de descarga o en toscos incineradores pueden ocasionar también
problemas urgentes de limpieza y salud, particularmente si los RSU contienen materiales
peligrosos. Sin un reembolso, los hogares individuales no tienen incentivos para escoger una

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

Es muy dificil recolectar pagos voluntarios desde otros hogares que se benefician de los mejores
métodos de eliminacion, porque la regulacion privada del uso de propiedad comin es dura para
controlar ¢ imponer. Ademas, atn cuando el mercado para la gestién de servicios reflejase la
disponibilidad de personas que viven hoy para pagar por la calidad ambiental, esto no reflejaria
las preferencias de las futuras generaciones que serdn forzadas a sostener los costos de précticas

actuales de gestion.
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Los hogares y las firmas a las que se deje usar dispositivos o recursos propios pueden cosechar
los beneficios de evitar inversién en una eliminacion de residuos medioambientalmente sana,

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

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

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

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

urbanos, sea por cuenta propia o mediante servicios de terceros

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

eliminacién de RSU.

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

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

aspectos.

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

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

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

industrial que excedan un determinado volumen minimo.

1.7.  Instrumentos regulatorios y econémicos.

1.7.1. Introduccién a los instrumentos regulatorios. 2/

En una comunidad organizada, le corresponde a la autoridad deqidir como enfrentar la

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

autoridades latinoamericanas han considerado ¢! manejo de los desechos producidos por los

2/ Para mayor informacién ver: CEPAL: Gestion Ambientalmente Adecuada de Residuos Sélidos, Un Enfoque de Politica
Integral. Capitulo VIII Aspectos Econdmicos de la Gestién de Residuos, 1997, Phgina 355.

Programa de desarrollo sustentabie, centro de analisis de politicas piblicas, Universidad de Chile: Sustentabilidad Ambiental det
Crecimiento Econémico Chileno, Capitulo IIL, Instrumentos de regulacién ambiental en Chile, Rati O'Ryan y Andrés Ulloa,
1997, Pagina 285,
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ciudadanos como una tarea necesaria, pero de caricter secundario, lo que ha conducido a una
reducida aplicacion de recursos financieros y de tecnologia para atender las exigencias urbano-

ambientales.

La creciente formacion de megalGpolis constituidas por varias ciudades independientes, han
acrecentado especialmente los problemas de disposicién final de los RSU, por cuanto la escasez
de lugares de vertido ha dificultado la practica corriente de transportar los desechos fuera de los
confines de las ciudades y eliminarlos en forma expedita y con gastos minimos, en lugares

frecuentados y fuera de la vista del publico.

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

disponibles.

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

inadecuada disposicién final.

Los beneficios econdmico-sociales de un mejor manejo integral no sélo se observarian en los
aspectos propiamente 'éanitari.o-a‘mbientales (reduccién de enfermedades, rhejbramiento de la
calidad de las aguas, reduccién de-olores y mejoramiento estético), sino también en otros de
carcter mas propiamente econémicos como -por ejemplo- la recuperacién de tierras. Ademas, es-
de importancia considerar que estos beneficios estarfan disponibles tanto para las generaciones

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

estos instrumentos actuando de manera aislada carecen de eficacia.

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

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

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

Quito, Ecuador", CEPAL, Santiago. Y cuyo resumen presentamos a continuacion:
1.7.2.1. Estindares y normas

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

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

emisiones.*’
A continuacién y de manera simplificada presentamos tina categorizacidn de los estandares:

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

¢ - Estandar de efluentes y emisiones: cantidades medias o méximas de descarga en un cuerpo
de agua o atmosfera.

¢ Estandar tecnoldgico: - identifica la tecnologfa para cumplir con los estandares de calidad
ambiental.

o Estandar de rendimiento: cantidad de contaminantes que se pueden descargar y controlar
antes de la descarga. |

e Estandar de producto: limite legal a la cantidad de productos contaminantes que pueden
descargarse en las aguas y atmésferas. Se trata de composici6n, propiedades, métodos de
prueba, etc.

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

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

opciones frente a instrumentos econémicos que no son de mercado.

¥y Hcrrcra, Consuelo “Instrumentos Econémicos para la Gestién de Residuos en la Municipalidad de Quito, Ecuador” (CEPAL,
- 1994). .
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1.7.2.3. Reglamentos para el uso del suelos y aguas

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

actividades, determinando asimismo los usos potenciales del territorio.

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

las disposiciones.
1.7.2.4. Sistemas de garantia de calidad

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

calidad .

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

Organizacion y responsabilidades documentadas; procedimientos escritos y vélidos para quién
ejecuta las actividades; verificaciéon de que los reqﬁisitos de calidad hayan sido alcanzados;

registros de la obtencién de la calidad; monitoreo periédico tanto externo como interno.
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1.7.2.5. Experiencias de regulacién.
Experiencias en estindares:

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

la salud humana y otro '-para el bienestar general. -

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

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

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

tecnologias de control.

Permisos, cuotas y licencias.

Se pueden otorgar permisos para la descarga en aguas superficiales; estos se emiten en perfodos
determinados y deben renovarse periddicamente. Para la proteccién de las aguas subterraneas
también existen permisos y revisién de proyectos cuya finalidad es garantizar que los emisores

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

para garantizar la eliminacion de los desechos de forma segura.

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

subterraneas.

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

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

Los instrumentos econémicos tienden en su teoria a introducir més flexibilidad, eficiencia y

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

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

contaminacion.

* Estos requieren menor informaci6n detallada para definir el nivel més econémico.
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Los instrumentos econdmicos tienen la capacidad de regular la contaminacién de acuerdo a
mecanismos de mercado, facilitando la accién estatal. Sin embargo no han eliminado la

necesidad de los estindar, del monitoreo, de la fiscalizacién y otros mecanismos de estado.

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

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

¢ La existencia de un estimulo financiero.

¢ La posibilidad de una accién voluntaria.

¢ Involucrar a las autoridades de gobierno.

o Intencionalidad, directa o indirecta, de mantener la calidad ambiental por sobre la decisién en

torno a la aplicacion de los instrumentos.

Estos instrumentos estin basados en el reconocimiento de que la degradacién ambiental surge de
sefiales incorrectas de precio, que a su vez resultan de la ausencia de mercados para los recursos y
activos del medio ambiente. - De- esta manera, si los precios de los recursos o funciones que
proporciona el medio son 'bajos y se hace un uso excesivo de los mismos, la degradacién del

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

e Cargos por contaminacién: pueden ser tarifas o impuestos.

e Cargos por efluentes y emisiones: son tributos exigidos por la calidad o cantidad de
contaminantes descargados generalmente por industrias.

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

» Cargos administrativos: son los honorarios pagados a las autoridades por los servicios de
regulacién, control, monitoreo, fiscalizacién, etc., para el funcionamiento de la gestion.

* Impuestos verdes: son cargos que actitan sobre los items més contaminantes.

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

(certificaciones que garantizan una cierta calidad ambiental).

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

por parte de los contaminantes.

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

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

la reglamentacion y estandares ambientales.

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

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

e Valorizacion directa: se utilizan encuestas y experimentos. Con las encuestas realizamos
cuestionarios concisos y claros a la poblacién que de alguna forma reflejen la mejora ambiental

segun se varien los inputs.

¢ Valorizacion indirecta: emplean técnicas que buscan conocer las preferencias de los usuarios
por medio de la informacion real de los mercados. Las preferencias por los recursos, bienes y

servicios ambientales.
1.7.3.2. Experiencias.

Tarifas o impuestos: |

En la recoleccion y tratamiento de desechos sélidos municipales cominmente se utilizan las
tarifas por uso, que se incentivan muy poco por que se¢ consideran como pagos por dichos
gefvicios. - En algunas instancias la municipaﬁdades han instituido un sistema de precios a los
desechos sélidos, el cual pfevé incentivos para las familias para la reduccién enla generacion de

desechos.

Algunos paises aplican tarifas ("cuotas complementatias")' por la eliminacion de los desechos.
La cantidad depende generalmente del tipo de desechos y del método de tratamiento antes de su

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

remediables por las politicas preventivas.

Subsidios:

En algunos paises se asignan créditos preferenciales y concesiones para la planificacién, disefio y
construccion de instalaciones de tratamiento asi como para la incorporacién de equipos de control
de la contaminacién. Existiendo donaciones para el desarrollo de tecnologias innovadoras con
emisiones de baja contaminacién, asi como beneficios tributarios para sistemas de energia que

favorecen el medio ambiente.

Sistema de reembolso de depésitos:

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

participacion de la autoridad.

Incentivos de cumplimiento:

El incumplimiento de las regulaciones implican sanciones para los contaminadores , ocastonando
muitas o clausuras temporales o definitivas de la empresa. La responsabilidad legal por los dafios
causados por la contaminacién ha sido utilizada en el area del manejo de desechos peligrosos.
Las sanciones pueden ser civiles o penales y en la préctica, para algunos casos, se han logrado

grandes compensaciones por dafios.

ILPES / Direccién de Proyectos y Programacién de Inversiones Pagina 63



Guia para la Preparacion, Evaluacién y Gestion de Proyectos de Residuos Sélidos Domiciliarios

1.7.4. Rol de los instrumentos econémicos.

1.7.4.1.  Elrol del Estado en el manejo de los RSU.

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

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

(externalidad positiva).

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

alcance el minimo costo social.

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

o mediante servicios de terceros.

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

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

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

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

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

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

industrial que excedan un determinado volumen minimo.

A fin de cumplir de forma adecuada con las obligaciones de su competencia, los municipios
tienen la posibilidad de agruparse, pudiendo asi mejorar la rentabilidad de sus equipos. En lo que
concierne a la ejecucion de los servicios correspondientes, los municipios o grupos de éstos

pueden escoger entre varias formulas, a saber:

* La explotacién en administracion directa, en la cual el municipio realiza las inversiones

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

* La explotacién por mediacién de una empresa especializada, en cuyo caso las funciones estén

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

* Una férmula intermedia consiste en confiar los servicios a una empresa privada, mediante

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

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

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

Las empresas privadas pueden realizar las siguientes prestaciones:

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

nuevos equipos de mayor rendimiento.

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

problema en particular,

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

mantenimiento de parques y jardines publicos.

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

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

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

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

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

Minimizacién de impactos por contaminacién

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

tecnologias y producir desincentivos econémicos a aquellas que sean obsoletas.

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

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

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

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

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

adecuados instrumentos regulatorios y econémicos, sea a su vez sustentable.

ILPES / Direccién de Proyectos y Programaci6n de Inversiones - ' : : Pégina 67



(Guia para la Preparacion, Evaluacion y Gestidn de Proyectos de Residuos Solidos Domiciliarios

1.7.5. Instrumentos econémicos en la gestién de residuos sélidos.

El campo de la aplicabilidad efectiva de instrumentos econdmicos para la gestion ambientalmente
sustentable de los residuos soélidos, en particular los industriales, pareciera estar bastante

condicionada, aunque haya un ambiente favorable para su aceptacion.
A modo de sintesis, se podria afirmar que tal aplicabilidad debe cumplir los siguientes requisitos:

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

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

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

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

e Instrumentos que busquen compatibilizar las politicas econdémicas con las politicas
ambientales. |

o Instrumentos mas eficaces desde el punto de vista de su gestion.

¢ Instrumentos de mayor aceptabilidad social, particularmente entre los sectores productivos.
En este marco, instrumentos de posible uso serian:

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

e Potenciacion de la minimizacion.
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Establecimiento de derechos de uso restringido sobre ciertos bienes publicos.
* Disposicion adecuada de residuos sélidos.

e Control piblico.

Sistemas de permisos de emision transable.
¢ Constituyen en instrumento econémico de gestion ambiental, caracterizado por
el hecho que se crea un mercado donde se transan y transfieren ciertos
documentos que autorizan para emitir determinados contaminantes a las

empresas insertas en el sistema.

Creacion de mercados.

* Permisos de uso transable de bienes publicos con uso restringido.

Instrumentos fiscales.
* Impuestos a la generacion de residuos : - Por cantidad; - Por tipo.

¢ Impuestos al uso del suelo para disposicion de residuos.

Sistemas de cargos ( Tarifas ).
e Cargos por recoleccién.
¢ Cargos por disposicién.

¢ (Cargos por contaminacién.

Instrumentos financieros.
¢ Fondos ambientales para: mejoramiento tecnolégico; fomento del reciclaje;
transporte y disposicién adecuados.

o Criterios blandos, para proyectos de objetivos "ambientales”.
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Sistemas de responsabilidad,
¢ Por daiios a recursos naturales.
® Seguros de responsabilidad.

¢ Incentivos al cumplimiento de las normas.

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

» Sistemas de depdsitos reembolsables.

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

David N. Beede y David E. Bloom en su articulo “The Economics of Municipal Solid Waste™ (en
“The World Bank Research Observer”, Volumen 10, nimero 2, Agosto 1995) presentan el

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

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

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

En Bangkok y Shanghai, las calles estrechas hacen que la recoleccién del residuo sea dificil.
El carbon, que genera cantidades considerables de ceniza, se ﬁsa todavia ampliaménte para
calentar hogares en Shanghai, aunque la ceniza como un porcentaje del torrente de RSU ha
disminuido desde mediados de 1980’s. Las tasas de generacién de RSU per cdpita son
aproximadamente 50 por ciento mds altas en el verano a causa de un aumento estacional en

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

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

Un problema creciente. El residuo sélido no es solamente un problema considerable a lo
largo del mundo en desarrollo, sino también un problema creciente, parcialmente a causa del
crecimiento de la poblacién y parcialmente porque el aumento de los ingresos per cdpita en una
parte importante del mundo en desarrollo ha conducido a una generacién ascendente de residuo

per cépita ascendente.”

“Desde 1982 a 1989, la generacién diaria de RSU per capita en Bangkok aumenté desde 0,6 a 0,9
kilogramos (Muttamara, Visvanathan, y Alwis 1992/93). Los residentes de Ciudad de México
generan sobre 1,0 kilogramo de RSU per capita al dia, lo que dobla el valor estimado en el
decenio de 1950, con atin un crecimiento mas rapido en la generacién per capita de residuos no

biodegradables (Meade 1992).

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

Recoleccién y urbanizacién. La proporcién urbana de la poblacién de paises en via de

desarrollo aumentd desde 25 a 46 por ciento entre 1970 y 1991. Ademas, la tasa anual de
crecimiento de poblacidn urbana en los paises en vias de desarrollo ha acelerado desde un
promedio de 3,7 por ciento en el decenio de 1970 a 6,3 por ciento en el decenio de 1980 (aunque
el menor valor promedio anual total de poblacién de crecimiento para paises en vias de desarrollo
desaceleré desde 2,2 por ciento en el decenio de 1970 a 2,0 por ciento en ¢l decenio de 1980

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

eliminacion y agoten las capacidades administrativas de los gobiernos urbanos.

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

‘derrama en los canales de agua durante el proceso (Ward y Li 1993).”

Efectos adversos de la eliminacién y procesamiento deficiente. Las pricticas deficientes

de eliminacion y procesamiento tienen efectos adversos serios sobre la calidad de aire, agua, y
tierra. Sobre 90 por ciento del RSU recolectado en Bangkok se dispone a cielo abierto, siendo
compostado o incinerado el 10 por ciento (Muttamara, Visvanathan, y Alwis 1992/ 93).
La mayoria del residuo familiar de Dar es Salaam se desecha en fosos abiertos cerca de los
hogares, sobre calles, en mercados, o en los canales de drenaje (Yhdego 1991). Algo se quema.
Ademas, el vertedero principal de la ciudad, que se aislé bastante cuando se establecié en 1963,
estd ahora cerca de varias comunidades y vierte lechada al cercano Rio Luhanga (Yhdego 1988).
La mayoria de los vertederos de Shanghai presentan malos olores, concentraciones de insectos y

lechadas que contaminan el agua potable local (Ward-y Li 1993).

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

de particula, _

[LPES / Direccion de Proyectos y Programacién de Inversiones . : S Pagina 72



Guia para la Preparacion, Evaluacién y Gestion de Proyectos de Residuos Sélidos Domiciliarios

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

1993)".

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

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

En Dar es Salaam, existe considerable segregacion, bajo condiciones muy dificiles, el que tiene
lugar tanto en el vertedero principal como a lo largo de la ciudad (Yhdego 1991). Alguna
extraccidn organizada de reciclables tiene lugar en los vertederos de Shanghai (Ward y Li 1993).
A lo largo de Jakarta se estima que 30.000 a 60.000 segregadores (“cachureros™) extraen
materiales reciclables tales como vidrio, papel, cartulina, metales, madera, goma, huesos, y
textiles desde el torrente de residuos. Ellos venden estos materiales a empresarios a pequefia
escala quienes los ralean, limpian, fajan, y los venden a otros intermediarios que se especializan

en determinados materiales, que a la vez los transportan y venden a fibricas de reciclaje.”
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Beede y Bloom han proyectado una tasa de 2,7 por ciento anual de incremento en la generacion de
RSU en los paises en vias de desarrollo, lo que aproximadamente dobla el valor proyectado de
aumento en los paises industriales. Los hallazgos de una encuesta Gallup a nivel mundial también
sugieren que la capacidad de los sistemas de gestion de RSU es débil en muchos paises en vias de
desarrollo. No obstante, estiman que existen sefiales alentadoras de que el desarrollo econdmico
conduce a mds fuertes estructuras institucionales y a un consentimiento para experimentar e
invertir en proyectos que puedan aliviar problemas duradéros de gestion de RSU en formas

apropiadas al nivel de un pais de desarrollo.

A pesar de las mayores inversiones que deben realizarse para un eficaz manejo integral de los
RSU, éstas debieran justificarse al compararlas con los costos econdmico-sociales de una
inadecuada gestion de RSU. Los beneficios econémico-sociales de un mejor manejo integral no
solo se observarian en los aspectos propiamente sanitario-ambientales (reduccion de
enfermedades, mejoramiento de la calidad de las aguas, reduccién de olores y mejoramiento
estético), sino también en otros de cardcter mas propiamente econémicos como -por ejemplo- la
recuperacién de tierras. Ademads, es de importancia considerar que estos beneficios estarian

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

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

Nactonales de Aseo Urbano, integrados al llamado Sistema Nacional de Asco Urbano.,

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

saneamiento bdsico y servicios de prevencion y control de la contaminacién ambiental,

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

proyectos de inversion de manera consistente.

En el marco de las estrategias formuladas por el PIAS, en Marzo de 1995, la OPS/OMS, el BID,
el BIRF y la USAID/EHP, desarrollaron conjuntamente los "Lineamientos Metodologicos para

la realizacién de Analisis Sectoriales en Residuos S61idos®. El propdsito de estos lineamientos
es contribuir con el ordenamiento y desarrollo del Sector de Residuos S61idos en los paises de
ALC a través del analisis sectorial. Por lo tanto, no han sido disefiados tinicamente como

instrumentos de diagnéstico, sino fundamentalmente para la promocién de algunas lineas de
intervencién e inversion prioritarias, desde una perspectiva del planeamiento y ordenamiento
sectorial. En este sentido, los mencionados lineamientos han sido aplicados para el desarrollo de

AS-RS en Colombia, Guatemala, México, Uruguay, Cuba, Nicaragua, Chile y Peri.
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ANEXO 1.1,
El Caso de Colombia
En base al diagnostico desarrollado en Colombia como parte del proceso de realizacion del AS-RS se han
logrado identificar algunas acciones en tres rubros fundamentales: politicas, estrategias y proyectos de

inversion.

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

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

. Minimizacién y promocidn del reciclaje de residuos sélidos.
Adecuacion y coordinacion interinstitucional.

. Fomento de la participacion ciudadana y del sector privado,

b) Principales estrategias que recomienda el AS-RS en Colombia:
. Consolidacidn y desarrollo de un marco institucional y legal a nivel nacional

apropiado para la gestion de los residuos sélidos.
Apoyo integral a los municipios.
Estrategia de manejo de residuos industriales y/o no-domésticos.
Vigilancia y control del manejo de residuos sélidos a todo nivel y en todas las fases por
la que estos atraviesan.
Apoyo al reciclaje y a recicladores informales.
Formulacion de un plan maestro de inversién.

Las Fortalezas v Dificultades del AS-RS en Colombia

El AS-RS en Colombia ha permitido conocer las fortalezas y debilidades técnicas, financieras,
econémicas, ambientales y sociales inherentes al manejo de residuos solidos. En cada caso, el
AS-RS ha posibilitado perfilar una serie de recomendaciones de politicas planes y estrategias,
que se formaron mediante mecanismos propios de consulta y blsqueda de consensos entre las
instituciones vinculadas al Sector. También ha posibilitado generar acciones de apoyo al Sector:
asistencia técnica a las Corporaciones Auténomas Regionales (CAR) y municipios para el
desarrollo de recursos humanos; estudios e investigaciones sobre el reciclaje; priorizacién del
desarrollo de la normativa en residuos sélidos comunes y peligrosos por las instancias legislativas;
coordinacion entre el sector piblico y privado (ejemplo: acuerdos y convenios para la produccién
limpia); programa masivo de educacién ambiental.
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ANEXO 1.2.

El Caso de Uruguay

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

multidisciplinario considerando el contexto ambiental, econdmico, institucional, social y sanitario
del pais. Apartede la informacién basica sobre el estado del manejo de residuos sélidos que
se logré sistematizar, el AS-RS permitié evaluar las necesidades de desarrollo del Sector y
proyectar las medidas pertinentes para cubrir estas necesidades.

La experiencia de Uruguay brindd mayores elementos de anilisis sobre el proceso de desarrollo
del AS-RS. En este caso, se distinguieron cinco momentos principales:

Constitucién del equipo multidisciplinario de consultores
Taller de programacién

Recopilacion de la informacién existente

Entrevistas y visitas de campo

Elaboracion del informe final.

Debido a la falta de datos e informacién disponible, el AS-RS en Uruguay requirid, al igual que en
el caso de la experiencia de Colombia, un tiempo. efectivo mayor que el previsto. A pesar de ello, ¢l
AS-RS en Uruguay ha sido de suma utilidad para el Sector, por cuanto ha permitido: realizar una
recopilacién y sistematizacién rigurosa de la informacién pertinente; formular una primera
conceptualizacién del Sector; y catalizar algunas acciones de corto, mediano y largo plazo (p.ej.
creacion de la Comision Nacional para Elaborar el Plan Nacional de Residuos S6lidos, elaboracién
de los términos de referencia para el Plan Maestro de Gestion e Inversiones Yy atraer mayor
financiamiento para el Sector asignado desde el presupuesto nacional, entre otros).

Principales Conclusiones sobre el Proceso de Realizacién del AS-RS de Uruguay

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

El Caso de Guatemala

Al igual que en la experiencia de Colombia y Uruguay, el AS-RS en Guatemala permiti6 tener
una primera aproximacion del estado y necesidades de desarrollo del Sector, en el cual
confluyen una serie de instituciones gubernamentales y no gubernamentales con diferentes
niveles de atribuciones y competencias. Las dificultades especificas evidenciadas por el AS-RS
en Guatemala muestran, que estas -aunque en relativamente menor escala-, son bastante
similares a las que tienen que enfrentar los paises de la Region en general: coberturas de
recoleccion y disposicién final limitadas, dificultades de fiscalizacién y supervision del
cumplimiento de las leyes y estindares de calidad ambiental, dificultades para contar con recurso
humano debidamente calificado y falta de financiamiento, entre otros aspectos.

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

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

e Primer momento: Organizacién
Se fijan las etapas especificas del proceso y requerimientos de informaciény
colaboracién entre las partes implicadas.

¢ Segundo momento: analisis y propuestas.

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

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

El Caso de México

E1 AS-RS en México se realizé entre febrero y marzo de 1996 teniendo como contraparte nacional
principal al Instituto Nacional de Ecologia (INE). Dada la magnitud, complejidad y diversidad de
temas que abordé el AS-RS en México, este andlisis es diferente a los que se desarrollaron en
Colombia, Uruguay y Guatemala, tratandose mis bien de una evaluacion répida del Sector de
Residuos Sélidos. En efecto, en base a los acuerdos de las misiones preliminares de la OPS/OMS
y las correspondientes contrapartes Mexicanas, se establecié que el AS-RS en este pais, permita
una primera aproximacion sectorial, incluyendo en el analisis no solo a los residuos sélidos municipales,
sino también a los residuos sélidos peligrosos, sustancias quimicas y actividades de riesgo. De este
modo, el AS-RS permitié disponer de una vision general y global del Sector de Residuos Sélidos
y de los temas conexos, quedando pendiente la realizacidn de AS-RS mas detallados y profundos por
estados en México. Por este motivo, el AS-RS en México se desarroll6 en tres semanas.

Algunas lecciones del proceso de AS-RS implementado en Meéxico contribuyeron substancialmente
con el debate general para la validacién de los Lineamientos Metodolégicos para la realizacion de
analisis Sectoriales en Residuos Solidos. Igualmente a las exposiciones . presentadas por los
representantes y coordinadores de los pafses donde se han desarrollado los AS-RS, las preocupaciones
del representante y coordinador de México, se centraron principalmente en el proceso de desarrollo
del AS-RS. En este sentido, se manifest§ de suma importancia el hecho de disponer de la mayor
cantidad posible de informacion basica antes del inicio efectivo del AS-RS, asi como, evitar un sobre
dimensionamiento de las expectativas que los AS-RS tienden a generar en las contrapartes nacionales.
Por este motivo, una etapa clave para el AS-RS es la fijacién clara de los objetivos, alcances,
compromisos y aportes institucionales durante la etapa de negociacién inicial del AS-RS entre las
instancias de Gobierno la misién de cooperacién externa. Entre las principales causas que no
favorecen a la instrumentalizacién del AS-RS figuran las limitaciones del arreglo institucional, y en
particular de los gobiernos nacionales, asi como las debilidades del marco regulatorio.
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ANEXO 1.5.

VISION GLOBAL DEL SECTOR

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

¢ No existe una instancia gubernamental de rango nacional responsable del manejo de los residuos
sélidos, normalmente la responsabilidad se encuentra dispersa en multiples instituciones afines al
Sector.

» Existe un creciente proceso de participacion del sector privado en el manejo de residuos sélidos.

¢ En algunos paises se empiezan a constituir entes nacionales reguladores del sector residuos sélidos.

¢ El planeamiento y la formulacién de politicas y estrategias sectoriales aln es incipiente.

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

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

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

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

o Carencia de planes financieros y operacionales (planes maestros).

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

¢ Dificultades de gerenciamiento (personal, cobertura del servicio, supervision de operaciones,
financiamiento, etc.).

¢ Problemas de recaudacién y de disponibilidad de recursos humanos debidamente calificados.
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2. Aspectos generales de identificacién y formulacion de
proyectos de inversion.

2.1. Imtroduccién
2.1.1.  ;Qué es un proyecto de inversién?

“Un provecto de inversién es una decisién sobre el uso de recursos con el objetivo de

incrementar, mejorar 0 mantener la produccién de bienes o prestacién de servicios y/o
incrementar, mejorar mantener o recuperar la capacidad de generacién de beneficios de un
recurso humano o fisico. Esta decisién se puede materializar en una obra fisica y/o en una accion

especifica.”

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

se espera obtener un beneficio para la sociedad.

No obstante, en ambos casos, los provectos de inversion surgen como_reconccimiento de la

existencia de necesidades insatisfechas gue el proyecto de inversidn seria capaz de satisfacer.

“Programa: decisién sobre el uso de los recursos para mantener, aumentar o0 mejorar la
produccién de bienes y servicios. Constituye un conjunto de proyectos y se materializa en una

accion especifica. Por ejemplo: alfabetizacién, nutricién v capacitacién.”

“Estudio Bisico: dicisién sobre el uso de los recursos con el objetivo de identificar ideas de
proyectos o programas; la existencia y/o caracteristicas de recursos. Se materializa en un

documento.” */

* [/ Ver MIDEPLAN, Chile. Texto guia sobre capacitacién e formulacién, preparacion y evaluacién de proyectos, pégina 5.
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Ejemplos ilustrativos:

Idea de proyecto:

Posible necesidad:

Idea de provecto:

Posible necesidad:

Idea de proyecto:

Posible necesidad:

recogida de RSU,

Idea de provecto:

Posible necesidad:

rellenos actuales.

Idea de proyecto:

Posible necesidad:

establecimiento de relleno sanitario mancomunado de basuras para dos

ciudades.
solucionar problemas de saturacién de rellenos actuales y mejorar la

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

basuras de ambas ciudades.

renovacidn de la flota de vehiculos recolectores de basuras.

mejorar la eficiencia del sistema de recoleccion de RSU.

realizacion de una campaiia de educacién medioambiental.

aumentar y mejorar la cooperacion de la ciudadania en la fase de pre-

instalacion de una planta de incineraciéon de RSU.

diversificar las formas de tratamiento final de RSU,. dado el colapso de los

concesién a privados de la explotacién de un relleno municipal.

mejorar la eficiencia de la fase de disposicién final, mediante la

contratacién de los servicios de empresas privadas.

Idea de proyecto:

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

dificil acceso.

Los ejemplos anteriormente sefialados indican que no siempre un proyecto de inversion requiere
la aplicacién de grandes cantidades de recursos, ni debiera implicar la creacion de una nueva

unidad productiva,

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

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

adecuada formulacién y una evaluacidn econémica que otorgue cierta seguridad de que el
beneficio que se obtendra ser mayor que el que se obtendria en otras alternativas disponibles o

que la actividad se realizard a un menor costo.

2.1.2. Etapas de un estudio de preinversion

Un estudio de preinversién estd compuesto por dos elementos: la formulacién o preparacién del
proyecto y la evaluacién del mismo. El objetivo final es evaluar la conveniencia del proyecto,
pero para estimar los elementos necesarios para la evaluacién se requiere una adecuada

formulacién (o preparacién) que permita anticipar la forma y las condiciones en que éste operara.

Un estudio de preinversién es habitualmente caro, especialmente cuando se requiere obtener
datos, procesarlos y generar informacién relevante que permita reducir el riesgo. Mientras el
estudio se mantenga en el plano del uso de informacién secundaria y de las intuiciones o
estimaciones gruesas ello no es necesariamente asf, pero apenas se avanza en un estudio mis
profundo, el costo del estudio aumenta considerablemente. Por ello, la metodologia general para
un estudio de preinversién comprende una serie de etapas sucesivas, a través de las cuales se va
avanzando gradualmente en la complejidad y calidad del estudio, siempre y cuando las etapas

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

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

En este punto, nétese que la conveniencia a priori de un proyecto depende de muchos factores,

siendo varios de ellos no controlables por el inversionista:

¢ La existencia real de la necesidad insatisfecha prevista.

s La capacidad real de que el proyecto satisfaga la necesidad que lo origina.
¢ Los aspectos tecnolégicos imperantes.

¢ El marco juridico y econémico imperante.

» Los aspectos financieros.

e Los usos alternativos de los recursos para inversién y su rentabilidad.

Incluso, es importante hacer notar que un proyecto cuya evaluacidn resultd favorable puede
fracasar en su implementacion o ejecucidn efectiva debido a que no fue ejecutado en la forma
planeada y/o existieron cambios en las condiciones de entormo respecto de las previstas

originalmente.

Las etapas de un estudio de preinversion son:

a) Identificacién de la idea de proyecto

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

algunas posibles alternativas de solucién o formas alternativas del proyecto.
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b) Estudio a nivel de perfil

Estudio que permite realizar una primera prueba de viabilidad de la idea de proyecto,
considerando un nimero minimo de elementos, a partir de informacién existente, el juicio comin
y/o la experiencia.

Comprende generalmente:

* Definicion precisa del problema, a partir de las necesidades que el proyecto podria satisfacer.

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

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

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

mercado y su tamaio, la disponibilidad de insumos, tecnologia, monto de inversién requerida

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

analistas, con estimaciones gruesas.

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

resultados de la fase anterior y a una evaluacion econémica si no existen elementos que hagan
inviable Ia idea. La viabilidad de la idea estd ligada a la de las distintas alternativas
formuladas, lo que implica determinar la viabilidad técnico-econémica de cada una de las
alternativas propuestas. Si a este nivel se estima que la idea es inviable, es rechazada; en caso
contrario, es aceptada, pudiendo ser mantenida "en carpeta” o bien continuar con el siguiente

estudio.

* Si procede, definicién de las caracteristicas del siguiente estudio, lo que implica fijar los

"términos de referencia” para el siguiente estudio, que considerar4 sélo las alternativas cuya

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

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

c) Estudio de prefactibilidad

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

la mejor alternativa de proyecto.

Para ello, se requiere conocer para cada alternativa:

o Existencia de una demanda factible de alcanzar con el producto o servicio y proyectarla.
¢ Disponibilidad (en cantidad, calidad y costo razonable) de insumos.

e Caracteristicas de un proceso técnico viable. |

e Macrolocalizacion.

e Monto de la inversién.

¢ Estimacién de ingresos y egresos.

e Evaluacidn en base a indicadores de rentabilidad.

d) Estudio de factibilidad

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

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

e Estudio de mercado.
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¢ Estudio técnico.
¢ Estudio organizacional y legal.

» Estudio financiero.

Con todos estos estudios -que m4s adelante se revisardn con cierto detalle- se debe llegar a tener
muy bien especificadas las caracteristicas de operacién del proyecto, habiéndose llegado a
estimar los ingresos de fondos y egresos de fondos operacionales y no operacionales del proyecto

a lo largo de su vida util.

Una vez finalizados tales subestudios, es posible proceder a la evaluacién econémica definitiva.

que debiera conducir a una decisién de inversién o no-inversion.

e) Proyecto definitivo

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

normal del proyecto.

2.2.  Elciclo de vida de los proyectos

El ciclo del proyecto se inicia con un problema al cual debe buscarsele solucién. De manera
general, los proyectos de inversién atraviesan por cuatro grandes fases: preinversién, Inversion,

Operacién y Evaluacién de Resultados.
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FASES DEL CICLO DEL PROYECTO

PROBLEMA

PREINVERSION

7

INVERSION

OPERACION

EVALUACION
DE
RESULTADOS

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

encargados del financiamiento.
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A. Preinversién

Consiste en el proceso de elaboracién y evaluacién del proyecto que se llevarfa a cabo para resolver
el problema o atender la necesidad que Ie da origen.

La preinversion se desagrega en las siguientes etapas:

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

las alternativas basicas mediante las cuales se resolvera el problema.

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

fuentes de origen secundario.

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

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

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

en informacién recolectada especialmente para este fin,

DISENO: una vez decidida la ejecucién del proyecto, en esta etapa se elabora el disefio definitivo.
En las etapas anteriores se pueden haber elaborado disefios preliminares, pero los disefios definitivos
e ingenieria de detalle -especialmente en el caso de los proyectos més complejos y de mayor monto
de inversi6n- solo se justificara efectuarlos a partir del momento en que se cuente con el dictamen

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

las etapas (ver grafico mas adelante).®/

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

lo menos tres aspectos deben ser verificados:

e que el proyecto es una buena solucién al problema planteado;

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

proyectos similares.

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

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

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

divergencias para evitar decisiones inconvenientes o fracasos posteriores.

De todas formas, el grupo responsable por la elaboracién del proyecto, si bien deberd ser permeable

a las opiniones y sugerencias de los actores externos (evaluadores directos o indirectos), tambicn

$ / Hay un principio basico que rige [a asignacién de recursos en informacién y que debe ser tenido en cuenta en estas
etapas de desarrollo del proyecto: "si €] costo de obtener informacién adicional para pasar de una etapa a otra (de perfil a
prefactibilidad, por ejemplo) es mayor que el beneficio derivado de esta accion, la decision de aceptacién o rechazo de un
proyecto deberia estar en condiciones de tomarse sin proceder a la etapa siguiente”.
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deberd estar permanentemente atento para que el proyecto, durante su disefio-evaluacion no sufra
-como suele suceder- una metamorfosis que lo desvie de los objetivos sustantivos nacidos de la

definicién del problema original.

Como fruto del proceso de evaluacion podrén introducirse modificaciones al proyecto elaborado,
podra decidirse su aplazamiento, podri integrarse o fusionarse con otro proyecto que pretenda
objetivos complementarios, podrd negarse su autorizacion por estimarse inconveniente o

injustificable, o podra aprobarse sin ninguna reformulacién,

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

metodolégica.

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

Es importante tener en cuenta una serie de actividades de preparacién de la implantacién, como las
siguientes:

a) Revisién y actualizacién del Documento-Proyecto (sobre todo cuando haya transcurrido un
tiempo considerable entre la identificacién del proyecto y la decisién final, ya que las circunstancias

pueden haber cambiado).

b) Actualizacion y detalle de cronogramas para la ejecucién del Proyecto.

c) Negociacion de créditos y de recursos destinados al proyecto, a fin de garantizar que se
provean en las condiciones ms favorables y que se encuentren disponibles oportunamente para la

gjecucion.
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d) Organizacion institucional y administrativa del Proyecto y definicion sobre la
responsabilidad de implantacién (ejecucion directa, contratada o con participacién de la

comunidad).

e) Gestion de recursos humanos (reclutamiento, seleccion, incorporacidn, entrenamiento) y

materiales (licitaciones, contrataciones y adquisiciones).

La implantacion (o instalacién), estd constituida por el conjunto de actividades necesarias para dotar
al proyecto de su capacidad productiva. Es la etapa en que se efectan las inversiones fisicas y
termina cuando se entrega una unidad en condiciones de iniciar la generacion de los bienes o

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

Asi, por ejemplo, la fase de implantacién de un proyecto de agua potable consiste en la instalacion
técnica de todo el sistema (captacion, planta, red de distribucién) y en la organizacién de una unidad

administrativa con la capacidad para iniciar y mantener la operacién del Proyecto.

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

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

b) El cumplimiento de las actividades dentro de los.costos preestablecidos.

c) La ejecucion | de las actividades de acuerdo con las especificaciones técnicas

predeterminadas.

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

plenas condiciones de operar.

ILPES / Direccitn de Proyectos y Programacion de inversiones : Péagina 92



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

C. Operacion
Una vez instalado, el proyecto entra en operacién.

En esta etapa, también denominada produccién o funcionamiento, el proyecto adquiere su
realizacion objetiva, es decir, que la unidad productiva instalada inicia la generacion del producto
(bien o servicio) para el cumplimiento del objetivo especifico orientado a la solucién del problema o

a la satisfaccién de la necesidad que constituyé el origen del proyecto.

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

responsabilidad a una entidad ya existente.

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

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

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

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

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

renovacion-reposicion.

¢(Termina aqui el ciclo del Proyecto?

La respuesta a la pregunta es: jNo!
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D. Evaluacion de resultados

Si el proyecto es la accién-respuesta a un problema, es necesario verificar después de un tiempo
razonable de su operacidn que efectivamente el problema ha sido solucionado por la intervencidn
del proyecto.

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

nueva realidad se ha configurado como consecuencia del proyecto.

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

contribuido efectivamente a satisfacer la necesidad original?

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

nivel de la necesidad original.

" La evaluacion de resultados (ex-post) trasciende el control de gestion de las fases de inversion y de
operacion preguntdndose si la presencia y utilizacién social del producto estd contribuyendo
eficazmente a generar resultados en el ambiente de su jurisdiccion, mediante la efectiva solucion
del problema original, atencién de la necesidad identificada y efectos derivados atribuibles al
proyecto. La evaluacién de resultados "cierra .el ciclo", preguntandose por los efectos de la ultima

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

correctivas que se estimen convenientes.

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

los proyectos futuros.
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ETAPAS EN EL CICLO DE VIDA DE LOS PROYECTOS
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¥
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PERFIL
APLAZAMIENTO < \ » RECHAZO
» EJECUCION -,
PREFACTIBILIDAD
APLAZAMIENTO « » RECHAZO
» EJECUCION __,|
FACTIBILIDAD
APLAZAMIENTO < 1 » RECHAZO
DISENO
EJECUCION
OPERACION
Y
EVALUACION
DE
RESULTADOS
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2.3.  Formulacién o preparacién de proyectos de inversién

Se revisard con algun grado de profundidad, cada uno de los principales estudios que permiten
formular el proyecto definitivo y que conforman lo mas sustancial de los estudios de

preinversion.

Los aspectos de evaluacién seran revisados en el capitulo 5, ya que €sta se realiza sélo una vez

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

En atencidn a que el sector publico es el principal promotor de los proyectos de manejo de RSU y
dado el piblico objetivo al que estd dirigido este manual, se omitird en la presentacién algunos
aspectos que son maés caracteristicos de proyectos de inversion privados en condiciones
competitivas.  Asimismo, si bien la presentacién serz de cardcter general, los ejemplos

ilustrativos se relacionaran fundamentalmente con proyectos de manejo de RSU.

2.3.1. Estudio de mercado

En una perspectiva econdmica, el mercado de un bien o_servicio es un ente abstracto en que

interactian la demanda y la oferta de tal bien o servicio, es decir, los requerimientos de unidades

del bien o servicio y los ofrecimientos del mismo.

En la_demanda se reflejan las necesidades, gustos e intereses de las personas o grupos

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

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

oferentes (fabricantes o proveedores del bien o servicio).

No obstante, una perspectiva mas moderna -ligada al gran auge de la disciplina del marketing-
precisa que el mercado de un bien o servicio es el conjunto de personas naturales o juridicas gue

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

Por lo tanto, desde esa perspectiva, el mercado guarda relacién s6lo con la demanda.
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En esa misma perspectiva, se reconoce que existen distintos bienes o servicios que pueden actuar
como satisfactores de una misma necesidad. Por ejemplo, la necesidad de tratamiento de los RSU
recolectados puede ser satisfecha a través de servicios de incineracién, de compostaje o de

disposicion en rellenos sanitarios, entre otros.

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

para el lapso de tiempo que considera el proyecto.

En el caso de la mayoria de los proyectos de manejo de RSU, la demanda esta definida por las
necesidades de recoleccion, transporte, procesamiento o disposicién final de los residuos por
parte de una determinada poblacién, pudiendo cuantificarse el mercado a partir del nmimero de
viviendas, familias o personas que requieren una satisfaccién de tales necesidades o una solucion
a tales problemas, o bien, cuantificar la demanda a partir del nimero de prestaciones por unidad
de tiempo que ello implicard. Por su parte, la oferta estd definida por el nivel o nimero de las
prestaciones que actualmente intentan resolver tales problemas, cuya consideracion es
fundamental para estimar la brecha de demanda insatisfecha que el proyecto debiera cubrir, atn
cuando en este tipo de proyectos no se da generalmente una condicién competitiva de caracter

tradicional.

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

los siguientes aspectos:

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

usuario al que se dirigira.

b) Definir claramente el mercado geografico que se piensa abastecer (local, regional, nacional,

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

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

d) Determinar las variables que afectan a la demanda. Un estudio histérico permitira detectar
algunas variables relevantes (generalmente, precio del bien o servicio, precio de sustitutos y
complementarios, ingreso medio en el mercado objetivo, etc. para bienes de consumo; en el caso

de bienes intermedios y de capital debe considerarse ademés los coeficientes tecnoldgicos).

¢) Estimar la cantidad demandada futura en el mercado objetivo, lo que implica una 'p'ir-oyecci(’m

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

En el caso de un proyecto de manejo de RSU, es necesario determinar el mercado obietivo
tipificado como aquel grupo de poblacidn que esta afectada por el problema que el prbyecto
intenta resolver. Por ejemplo, en una ciudad con topografia dificil, es muy probable que existan
grupos de poblacion de escasos recursos cuyas viviendas se encuentran situadas en los lugares de
mas dificil acceso, lo que implica que practicamente no se encuentren recibiendo servicio de
recoleccion, con todas las implicancias sanitarias que ello conlleva. Un proyecto que apunte a
resolver ese problema -por ejemplo a través de la ubicacién de grandes contenedores
comunitarios en tales vecindades, junto con campafias de educacién medioambiental- definiria
como su mercado objetivo al grupo de familias que serian beneficiadas con la operacién del

proyecto.

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

grupos que sufren la carencia en cuestion.

Asimismo, debe considerarse como referencia los estandares y condiciones sanitarias exigidas por

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

establecerse las siguientes caracteristicas de la poblacion en cuestién: nivel socioecondmico, a

partir del cual es posible inferir las posibilidades reales que tiene esa poblacion de acceder al
servicio, sus posibilidades de financiamiento y la necesidad de programas especiales de apoyo
para que el proyecto tenga éxito; y la cantidad de poblacidn en el mercado, tanto en términos
absolutos (nimero de viviendas, hogares, o personas) como en porcentaje en relacién a la
poblacion potencial (poblacién global que tiene la carencia) y a la poblacion de referencia

(poblacidn total en el rea bajo estudio).

La proveccién de la demanda se realizara tomando como base la poblacion actual en el mercado
objetivo y las tasas proyectadas de densificacién de la poblacién en el sector. Para los efectos de
la proyeccién, es muy importante considerar, ademas, algunas caracteristicas de la zona que
pueden condicionar de alguna forma el aumento o disminucién de la demanda a futuro, como por
gjemplo: si se trata de un drea de expansion urbana, si existen posibilidades de migracién o

inmigracion, la existencia y caracteristicas de los planos reguladores.

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

siguientes aspectos:

a) Caracterizar la oferta actual del bien o servicio (competidores del proyecto) y de posibles

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

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

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

produccion, etc.
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¢) Determinar las variables que afectan a la oferta. Un estudio histérico permitira detectar
algunas variables relevantes (generalmente, precio del bien o servicio, precios de insumos y

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

d) Estimar la cantidad que se ofrecerd del bien o servicio en el mercado objetive, lo que implica

realizar proyecciones que deben tener en cuenta la informacién sobre capacidad instalada y
ociosa, planes de expansion de los fabricantes o proveedores actuales y futuros, la evolucién del

sistema econdmico, etc.

En el caso de un proyecto de manejo de RSU, la oferta estd constituida por el volumen de servicio
disponible actualmente para resolver el problema que el proyecto vendria a resolver. En el
ejemplo planteado mds arriba, la oferta actual para aquellos hogares ubicados en lugares de dificil

acceso seria el nlimero de prestaciones de recoleccion de RSU que actualmente estan recibiendo.

En este tipo de proyectos, generalmente promovidos por entes publicos, no tiene mayor
importaricia realizar una proyeccion de la oferta, a menos que existan otros entes que pudieran
promover proyectos tendientes a atacar el problema en el futuro. Obviamente, éste no es el caso
de un proyecto de reciclaje promovido por un inversionista privado que si tendria que
preocuparse del eventual crecimiento (o decrecimiento) de la oferta de sus actuales y potenciales

competidores.

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

calculo:

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

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

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

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

Dadas las caracteristicas de este manual, se omiten aqui algunas consideraciones competitivas y
de comercializacion, que debieran ser parte de este estudio en proyectos productivos de indole

privada.

2.2.2. Estudio técnico

Tal como el estudio de mercado permitird obtener una proyeccion de los ingresos (y de los costos
de distribucion, promocion y publicidad, etc., en general, costos de ventas), el estudio técnico
permitird obtener una estimacién o proyeccion de los costos de inversién y de los costos de

operacion,

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

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

Para simplificar la presentacion, abordaremos el estudio técnico partiendo de una decisidn sobre
"proceso productivo”, aunque el enfoque mas habitual parte habitualmente con la decisién de

"tamafio" (capacidad de produccién).
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a)  Decisiones sobre proceso productivo

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

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

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

Una vez terminado ¢l estudio de mercado, se cuenta con una idea de cudl seria el "techo” para el
tamaiio del proyecto (capacidad de produccién), de tal forma que aunque no se haya adoptado atin

la decisién de tamafio, se estd en condiciones de investigar sobre distintas alternativas de proceso

productivo. Aqui debe entenderse claramente que a menos que la principal veptaja competitiva
del proyecto radique en un determinado proceso productivo novedoso, deberi explorarse
alternativas ya probadas (especialmente las que hoy utiliza la competencia directa que tendria el
proyecto). Ello porque es muy riesgoso intentar la implantacién de procesos que se encuentran

aun a nivel de investigacion y desarrollo.

El anélisis de alternativas puede ser realizado a través del cdlculo de] costo anual equivalente por

unidad para distintos voltiimenes de produccion (considerando que la decision de tamafio afin no

ha sido adoptada) y analizando ademés la disponibilidad de insumos y de factores productivos, la
capacidad tecnolégica y financiera, las posibilidades de expansién de la capacidad productiva y
las disposiciones legales (por ejemplo, sobre contaminacién). La nocién de costo anual

equivalente se halla en capitulo 5.

_ A este nivel, ya debiera contarse con una primera decisién, a ser afinada con la decisién de
tamafio, la cual es fundamental.
b)  Decisiones sobre tamafio

Se denominar tamafio del proyecto-a su capacidad de produccién (mimero de unidades) por

unidad de tiempo.
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Por ejemplo, Kgs. de material reciclado al mes, metros ciibicos de RSU recolectados al dia,
nimero de familias capacitadas en temas medioambientales al afio, nimero de viviendas

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

En el caso de un proyecto de cardcter mas bien comercial (compraventa), el tamafio debiera ser

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

No obstante, es necesario distinguir entre:

* Tamafio tedrico, que es la capacidad de produccion que -bajo condiciones técnicas dptimas- se

alcanza a un costo unitario de produccién minimo.

» Tamafio maximo, que es la capacidad méaxima de produccién, sin importar cual sea el costo de

produccion.

* Tamafio normal, que es la capacidad de produccioén que -bajo las condiciones en que operaré el

proyecto- se alcanzaria a un costo unitario de produccién minimo.

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

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

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

» Ladisponibilidad de insumos.

e El proceso productivo.

» La capacidad empresarial de los inversionistas.

La decision final sobre tamafio dependerd fuertemente de un aspecto netamente econdmico
(capacidad financiera) y de un aspecto técnico-econémico (proceso productivo, el que

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

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

¢)  Decisiones sobre localizacién

Implica determinar el drea restringilda donde el proyecto ubicard su(s) planta(s) de produccién,

aunque no se llegue a determinar aiin la microlocalizacién (lugar preciso de ubicacidn).

Una vez determinado el tamafio y el proceso productivo, la localizacion estd condicionada

fundamentalmente por los siguientes aspectos:

¢ Ubicacion geografica del mercado.

* Tipo y ubicacion de centros de distribucién.

» Tipo y ubicacién de los proveedores de insumos.

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

* Economias externas (por ejemplo, existencia de centros industriales).

¢ Aspectos de geografia fisica (factibilidad de instalacién).

No obstante, en general, las fundamentales son: la ubicacién geogrifica del mercado y de los
centros de distribucién y el tipo y ubicacion de los centros proveedores de insumos,
especialmente por ¢l costo de transporte (aunque debe precisarse que este dltimo no es importante
en algunos casos, como -por ejemplo- en la venta de servicios y las empresas de venta al detalle,

siendo en estos casos mucho mas importante la decisién de microlocalizacién).

d) Decisiones sobre obras fisicas

El tamafio, el proceso productivo y la localizacién aportan un marco para las obras fisicas que

deber4 considerar el proyecto.

ILPES / Direccion de Proyectos y Programacién de Inversiones Pagina 105



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

Aqui deben adoptarse decisiones concretas, considerando el calculo de los costos involucrados,
los que suelen ser bastante altos en un proyecto-empresa (edificios administrativos, bodegas,

planta fabril, locales de venta, etc.).

e)  Valuacién econdmica de los aspectos técnicos

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

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

de inversion y costos de operacion.

Se denomina costos de inversién a aquellos costos en que se incurrird desde el momento en que
se adopte la decision de llevar a cabo el proyecto hasta su puesta en marcha. Generalmente, una
parte importante se realiza al comienzo del proyecto, pero pueden producirse repeticiones cada

cierto tiempo.

Se denomina costos de operacion a aquellos costos necesarios para mantener en operacion (en
fase de produccion) el proyecto, incurriéndose en ellos en forma relativamente continua a lo largo
de la operacién de éste. Se distingue entre costos fijos (aquellos que no dependen -en su cuantia

global- del volumen de produccidén) y costos variables (aquellos que -en su cuantia global-

flucthan con el volumen de produccion).

2.3.3. Estudio organizacional y legal

Estos dos subestudios generalmente no son considerados por algunos preparadores y evaluadores
de proyectos, con lo cual cometen error de no considerar o realizar malas estimaciones de los
costos asociados a la estructura y operacién administrativa de la empresa-base del proyecto.
Asimismo, en tales casos se evalia el proyecto al margen de ciertos aspectos legales que pueden
actuar como restricciones 0 como apoyos a la futura gestion y que también tienen incidencia en

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

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

implica la necesidad de administracién,

Si bien en este estudio no se pretenderd perfilar la estrategia global del proyecto, se requerira que

los inversionistas -contando con asesoria experta- adopten decisiones sobre la forma de

administracién (procedimientos administrativos) que se adoptara tanto en la fase de construccion
y puesta en marcha del proyecto como en la fase de operacion normal del proyectos, asi como

sobre la estructura organizacional que se requerird para la operacién del proyecto.

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

mas all4 de algunos ya considerados en el estudio de mercado como, por ejemplo, la publicidad).

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

proyecto y -ademds- implican un conjunto de costos adicionales que ain no han sido

considerados:

» Remuneraciones del personal administrativo.
¢ Obras fisicas para la funcién administracién.

¢ Equipos (muebles, ttiles, maquinas de oficina, etc.) para la funcién administrativa.

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

etc.).

Finalmente, en el caso de un proyecto-empresa, ¢l estudio organizacional debera considerar Ia

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

anénima, cooperativa, etc., lo que dependerd en buena medida del estudio legal.
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b)  Estudio legal

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

y/0 incentivos a éste, Los aspectos mds importantes a estudiar son los siguientes:

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

relacionados con los aspectos tributarios asociados en cada caso.

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

facilidades en zonas francas, etc.).

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

¢ Determinacién afinada del monto de inversién inicial, incluyendo el capital de trabajo inicial.
¢ Determinacion de las alternativas de financiamiento para la inversién inicial y el analisis
respectivo.

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

a)  Monto de la inversion inicial

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

inicial.
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Activos fijos

¢ Terrenos.

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

* Equipamiento (mdquinas, muebles, herramientas, vehiculos, etc.).

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

etc.).

Activos nominales

* Gastos de organizacién (gastos legales, disefio del sistema de informacién administrativo,
supervision de la instalacién , etc.).

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

e (astos de capacitacion.

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

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

Capital de trabajo inicial

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

capacidad y tamafio determinados.

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

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

siguiente ciclo.

Existen varios métodos para estimar el capital de trabajo inicial necesario para el proyecto, entre
ellos el método del ciclo productivo y el método del déficit acumulado maximo, los que pueden

ser revisados en textos de preparacién y evaluacién de proyectos.

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

¢ (ada item de inversion inicial.
o Monto del item en unidades monetarias.

* Momento en que se lleva a cabo la inversion especifica.

b)  Determinacion v andlisis de las alternativas de financiamiento

Las alternativas de financiamiento para la inversién inicial pueden provenir de fuentes propias o

de fuentes externas.

Fuentes propias

¢ Aportes de los socios en las sociedades de personas.
» Emisién de acciones en las sociedades andnimas.

» Presupuesto publico en las organizaciones gubernamentales o estatales.

Fuentes externas

¢ Créditos de Bancos e instituciones financieras (nacionales o extranjeros).
¢ Créditos de organismos nacionales de fomento.

+ Créditos de organismos internacionales.
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Nota: en el caso de un proyecto de corte privado, una vez operando el proyecto, caben otras
posibilidades internas (por ejemplo, utilidades después de impuestos) y externas (por ejemplo,

emision de bonos o debentures).

Algunos aspectos importantes a considerar son los siguientes:

* Si se usard crédito, los activos de largo plazo (la mayor parte de la inversién inicial) deben ser
financiados con crédito de largo plazo, mientras que los activos circulantes (activos de corto

plazo) deben ser financiados con créditos de corto plazo.

* La eleccion entre fuentes propias y fuentes externas depende -entre otras cosas- de: el monto a
financiar y la disponibilidad de fondos propios para ello; la relacién que exista entre la
rentabilidad que pueden obtener los fondos propios en otra alternativa yla tasa de interés de

los créditos.

Para las alternativas de crédito deben elaborarse los cuadros de amortizacion y seleccionar
aquella(s) no sélo mas barata(s), sino también con un flujo de pagos que resulte "comodo" para
pagar con los fondos provenientes de las operaciones. Ademds, debe analizarse cuidadosamente

la factibilidad de obtener tales créditos.

¢)  Determinacién de los flujos netos de fondos para la evaluacién

El flujo neto de fondos de un proyecto est4 compuesto por:

* Egresos de fondos por inversién inicial (1.I).
*» Ingresos y egresos de fondos de operacién.

* Valor de recuperacion de los activos del proyecto al fin de su vida {til.

Notese que aqui no se habla de "gastos" sino de "egresos de fondos” y no se habla de "ingresos"
sino de "ingresos de fondos", lo cual indica que se esta trabajando con "salidas de dinero” y

"entradas de dinero" y no con conceptos contables.
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Ademas, como el dinero tiene un valor asociado a la variable tiempo (valoramos mas $ 1
disponible hoy que $ [ disponible mafiana), es necesario que para cada ingreso y egreso de

fondos se tenga claro su momento mas probable de ocurrencia.

Por ejemplo:

e Si se requiere adquirir una maquina en el momento 0 y ésta serd pagada en el momento 1, debe

considerarse el egreso de fondos en el momento 1.

¢ Si se venderd mercaderias en el momento 3 y se recibira el dinero en el momento 2, debe

considerarse el ingreso de fondos en el momento 2,

 Siun arriendo se pagard en forma anual anticipada, debe considerarse el egreso de fondos en el

momento del pago.

Los tnicos aspectos contables que se debera considerar en este punto son las amortizaciones de
gastos de organizacién y puesta en marcha y las depreciaciones de activo fijo fisico (excepto los
terrenos), los cuales si bien no son flujos efectivos de dinero afectan a los flujos netos de fondos,

debido a su efecto en los impuestos a pagar por concepto de impuesto a las utilidades.

A este nivel, se tiene claro practicamente todos los ingresos y egresos de fondos y sélo habria que

agregar los impuestos y los intereses por créditos.

Se profundizard sobre el flujo neto de fondos en el capitulo sobre evaluacién de proyectos de

inversion.
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ANEXO 2.1.

'ESQUEMA RESUMIDO DE PREPARACION DE PROYECTOS

IDENTI'FICACI(')N DE UN PROBLEMA Y
BUSQUEDA DE SOLUCIONES

ESTUDIO
DE
OFERTA

ESTUDIO
DE
DEMANDA

CUANTIFICACION Y PROYECCION DEL DEFICIT

!

DEFINICION DE TAMANO Y REVISION
DE ALTERNATIVAS

EVALUACION Y PRESENTACION DE LA
ALTERNATIVA DE PROYECTO SELECCIONADA

El algoritmo de la preparacién de un proyecto, que se resume esquematicamente en la figura

anterior consiste basicamente en los siguientes pasos:
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+

1. Identificacién del Proyecto: en esta primera etapa se trata de identificar el o los
problemas que pueden estar aquejando a una determinada comunidad de forma tal que a partir de
esta primera incursion se puedan establecer, en términos hipotéticos, sus posibles alternativas de

solucion.

ii. Diagnéstico de la Situacion Actual: el paso siguiente, una vez que se ha identificado el
problen:_la, es localizarlo, dimensionarlo y comprobar la efectividad y magnitud de la hipétesis de

trabajo ;énundiada.

ILPES / Direccién de Proyectos y Programacion de Inversiones Pagina 114



Guia para la Preparacion, Evaluacién y Gestion de Proyectos de Residuos Sélidos Domiciliarios

ANEXO 2.2.
CENTRO DE SALUD 1
Programas Grupos Oferta Poblacion Tasa de Demanda Balance
de Salud Etareos Anual de Asignada Atenciones Anuatl de Oferta
Atenciones Anuales Atenciones | Demanda
Infantil 0-14 afos 20.000 8.000 3.30 26.400 -6.400
1| Materno Mujeres 15- 8.000 6.600 1.75 11.550 - =3.550
45
Adulto General 42.000 20.000 2.00 40.000 2.000
15y+
Salud Bucal | Poblacién 28.000 28.000 1.00 28.000 0
General
TOTAL 68.000 105.950 -7.950

FUENTE: ILPES

A modo de ejemplo, en el anexo 2.2 se presenta la comparacién entre oferta y demanda por

atenciones de salud de un consultorio localizado en el drea de estudio del proyecto.

iii. Proyeccién del Déficit. Una vez que se ha cuantificado el déficit, el paso siguiente es
proyectarlo a un cierto nimero de afios. Se trata, en otras palabras, de determinar como éste |

evolucionara en el tiempo en caso de que no se haga nada al respecto. (Ver capitulo 4).

iv. Definicién de Tamajio ¢ Identificacién de Alternativas de Solucién. Una vez que se
ha cuantificado y proyectado el déficit se puede contar con un punto de partida para la definicién
del tamafio de las soluciones propuestas. En este punto es irriportante, cuando sea posible,
identificar méds de una alternativa de solucién, con sus respectivos estudios técnicos de
localizacién e ingenierfa, procurando, asi, seleccionar, entre ellas, la que sea econdémicamente

mas conveniente. (Ver capitulo 4).
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Una alternativa que siempre se debe procurar identificar es la llamada situacién base
optimizada, que se refiere a aquellas posibilidades de solucionar el problema, o aminorarlo,
recurtiendo a la implementacién de ciertas medidas de gestion o a la realizacién de algunas

inversiones muy menores.

v..- 7 Evaluacién de la Alternativa Seleccionada. Finalmente, se debe hacer la evaluacién
 completa de la alternativa seleccionada, la que debe incluir el andlisis de rentabilidad para

determinar si, en definitiva, ella conviene que sea implemantada.®/ (Ver capitulo 4)

¢ /ILPES, Ivén Silva Lira, “Preparacién y Evaluacién de Proyectos de Desarrotlo Local”, Direccién de Proyectos y
Programacidn de [nversiones, (1997).
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3. Diagnoéstico para la formulacién de proyectos de inversién en
el drea de residuos solidos

3.1. Introducciéon

Los proyectos de inversién en el drea de residuos sélidos pueden adoptar distintas formas: un
proyecto totalmente nuevo (por ejemplo, una empresa privada de tratamiento de residuos solidos
urbanos), la ampliacién o modificacién de un proyecto vigente (por ejemplo, la ampliacién de un
relleno sanitario actual), o bien, alternativas de mej'oramiento‘_u optimizacién de alguna fase
especifica del manejo de residuos sélidos de una determinada institucién, ya sea en materia de
recoleccidn, transporte, disposicion o procesamiento (por ejemplo, la instalacién de contenedores
en el plan de una ciudad para mejorar la fase de recoleccidn-transporte), e incluso en temas
anexos, tales como educacién ambiental o comunicaciones dirigidas a la comunidad en torno a la

gestion de los residuos, entre otras.

Estos proyectos surgen en practicamente todas las comunidades humanas modernas y se
caracterizan por el interés que en ellos tienen -desde distintas perspectivas- distintos actores de
tales comunidades, tanto individuos como organizaciones, publicos y privados (fémilias, juntas
de vecinos, municipios, organismos de salud, empresas, etc.). Ello implica que en torno a ellos
pueden generarse conflictos de intereses que es necesario compatibilizar en la medida que ello sea

posible, en pro de un mayor bienestar social.

Asimismo, en los proyectos de residuos sélidos adquieren importancia una serie de variables que
escapan al manejo de quiénes los formulan (la hidrologia, meteorologia, geotecnia, geografia,
sismologia de la localidad, los aspectos econdmicos, socicecondmicos, demograficos de la
comunidad, asi como las normativas legales y medioambientales). No menos importante resulta
el hecho de que la mayor parte de estos proyectos deben ser emprendidos por los municipios,
inmersos en una crénica situacién de escasez de recursos para enfrentar las multiples tareas que se
les ha encomendado, entre las cuales el aseo ocupa un lugar secundario (comparado con

educacion, salud y seguridad ciudadana, por ejemplo).
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3.2. Identificacion del problema

Tal como se menciono6 en el capitulo anterior, todo proyecto de inversion debe apuntar a la
resolucion de un problema o a la satisfaccion de necesidades insatisfechas. Ello obviamente
implica que la primera actividad a realizar en el diagnéstico sea precisamente la identificacion del

problema que el proyecto deber4 resolver.

A este reépeéto, debe tenerse presente que probablémente’ se observaran mis ficilmente las
c’Onseéue.hcias o sintomas visibles del problema (pqr ejemplo, el incremento de los vertederos
clandestinbs), sin que adn se tenga del todo claro cuél es el problema o la necesidad insatisfecha y
-menos aun- cudles son sus causas. Puesto que atacar los sintomas de un problema dificilmente
pér‘rnitiré‘r'esolverlo 0 bien lo resolvera sélo en una persﬁectiva de corto plazo, es importante
iridagar respecto a las causas de tales efectos observables, a fin de que el proyecto ataque

efectivamente sus principales causas.

Las principales modalidades de identificacién _de problemas especificos en el manejo_de

RSU son las siguientes:

Confrontacion de la realidad con los objetivos y politicas sectoriales, tanto a nivel nacional

como a nivel local.

o Verificacién del grado de cumplimiento de las normas sanitarias, ya sea a través de la

observacion o de la informacién que proporcionen los organismos fiscalizadores.

¢ Determinacion del grado de satisfaccion de la comunidad con el servicio, ya sea a través de sus

- demandas o del resultado de encuestas periédicas.

o Comparacidn de la realidad bajo andlisis con la de otros pafses mas adelantados en la materia,
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En la definicién del problema se debe tener muy presente especificar claramente las principales
caracteristicas de la poblacion que se encuentra afectada: cantidad, caracteristicas

socioecondmicas y culturales, ubicacidn geografica.

3.3. Diagndstico de la situacion actual

Para la formulacién de un proyecto de manejo de residuos solidos, es necesario reunir.y analizar
tanto antecedentes de cardcter general como antecedentes técnicos y administrativos de la gestion.
En consideracion a que cada problema especifico requerira profundizar mas en unos aspectos o
variables que en otras, se presenta aqui un esquema de diagnéstico para el manejo integral de
residuos sdlidos en una ciudad, del cual debera rescatarse lo fundamental para cada situacion-

problema particular,

Si bien este esquema es presentado mas bien desde la perspectiva de un consultor externo, es
importante destacar que los problemas en el drea de residuos sélidos son generalmente de tal
complejidad que requieren ser estudiados por equipos de cardcter multidisciplinario y requieren
de una activa participacién y colaboracion de los entes municipales o sanitarios y -cuando

corresponda- de la comunidad afectada.

3.3.1. Recopilacién de antecedentes generales

Los principales antecedentes a recopilar en relacién al drea geografica o zona de estudio y de

su entorno son los siguientes:

a) Antecedentes geograficos y geomorfolégicos

Se recopilardn los principales datos geograficos, tanto de cardcter politico como de relieve,

completdndolos con antecedentes geomorfolégicos.
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Esta informacion sera dé utilidad para una macroseleccion de los lugares de disposicion final y

asimismo por su cardcter condicionante para el sistema dé recogida.

b) Antecedentes geologicos, geotécnicos:y sismolégicos

Se recopilardn los principales datos geoldgicos, sismoldgicos y geotécnicos, a partir de las
diferentes zonificaciones realizadas por organismos nacionales e internacionales y, ademas, se
considerard la normativa vigente. Esta informacion serd de utilidad en la microseleccién de

lugares de disposicién final.

¢} . Antecedentes hidrolégicos y metereolégicos
Idem b).
d) Antecedentes demograficos

Se recopilardn los principales datos demogréficos, tales como: tamafio de poblacion, tasa de
crecimiento y densidad poblacional, composicién y distribucién por grupos-de edad y por -
dreas de reSidencia (urbana/rural). - Esta’ informacién sera utilizada principalmente para .

proyecciones relacionadas con la produccién de residuos sélidos.

e) Antecedentes economicos

Se recopilaran los principales datos sobre la actividad econémica del 4rea en estudio. Esta
informacion serd de utilidad principalmente para el andlisis asociado a las caracterizaciones de

RSU y en los estudios relacionados con residuos industriales.

) Antecedentes socio-econémicos

Se recopilaran los principales datos de estratificacién socioeconémica provenientes de las
encuestas sociales y de otras fuentes. Esta informacion sera utilizada principalmente en las

caracterizaciones de RSU.
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g) Antecedentes politico-administrativoes

Se recopilarin antecedentes que permitan conocer las bases de la gestién administrativa
comunal o municipal: antecedentes constitucionales y legales de la administracién estatal,
antecedentes constitucionales y legales de los municipios y antecedentes .del proceso de
gestion municipal. Esta informaciéh proveéré un marco general para realizar po.stlerio.rr.nexﬂlte

un diagnoéstico de la gestion administrativa de los servicios de aseo municipales.

h) Antecedentes legales

Se recopilaran los principales antecedentes legales relacionados. Esta informacién conformara
un marco a considerar tanto en la etapa de diagndstico como en la de prospeccion y evaluacién

de alternativas.

i) Infraestructura y uso del suelo.

Se recopilaran antecedentes relativos a la infraestructura y uso del suelo del 4rea en estudio, a
través de los respectivos planos reguladores y de otros antecedentes que se puedan obtener en
los municipios y otros organismos publicos. Esta informacion sera de utilidad para determinar
zonas de crecimiento y su relacién con el aumento de la produccién y de los centros de
generacién de RSU. Asimismo, cada plano regulador serd una condicionante para la

localizacién de lugares de disposicion final.

3.3.2. Diagnéstico técnico

Las dreas en las cuales debiera centrarse la atencién son las siguientes:

Limpieza viaria y de lugares de uso publico.

Limpieza de playas.

¢ Manejo en origen.

Recoleccidn y transporte.
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» Microvertederos.
o Disposicién final.

e Caracterizacién de residuos sélidos.

a) Diégnéstico de limpieza viaria y lugares de uso piblico

Utilizando la informacién existente en la municipalidad y realizando la respectiva verificacién en
terreno, se describirdn y analizardn todos los elementos que conforman el servicio de limpieza

viaria y de uso publico:

¢ Equipos de aseo de calles

Se verificardn en terreno los distintos elementos que conforman estos equipos (marca, tipo,
modelo, afio capacidad, estado de conservacion, etc.). Se observara el tipo de "lutocar” utilizado
(carritos de basura que utilizan los recolectores dentro de la ciudad) y se analizaran sus

caracteristicas en funcidn del servicio.

¢ Organizacion de las operaciones de barrido de calles
A través de la informacion existente en el departamento de aseo y de la observacion en terreno, se
describira la ubicacién de los cuarteles y los horarios, frecuencias y servicios por sectores de la

ciudad.

Se vertficard en terreno el cumplimiento de los horarios informados por el municipio y se
constatara la frecuencia. Asimismo, se observard -en promedio- cuantas calles pueden ser

atendidas hasta completar la capacidad méxima del recipiente del "lutocar”.

Se estudiarén los recorridos en los planos de las comunas, a fin de analizar posteriormente si son
los més efectivos para el servicio en cuestion, considerando la ubicacién de los cuarteles y la

geografia-topografia de la ciudad.
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¢ Caracteristicas y distribucién del personal en los servicios de aseo '
Se describird y analizard la dotacién y las caracteristicas del personal destacado para este

componente del servicio y su distribucién de funciones.

¢ Rendimiento de los trabajadores
A partir de la informacién existente en el departamento de aseo correspondiente, se veriﬁcarz’t en
terreno la productividad de los trabajadores, expresada en rendimientds- del ’upo metros

lineales/unidad de tiempo, considerando el tipo de superficie de barrldo

¢ Recipientes piiblicos y contenedores

Para efectos del diagnéstico, se analizardn en conjunto todas las caracteristicas de  esta
componente del servicio y muy especialmente como se realiza el trabajo de acuerdo a lo
programado en oficina. Se evaluard la programacion del servicio y la ejecucion de éste, esto
ultimo a través de los resultados del anlisis de cada una de las componentes del servicio y de la

observacion de la forma en que operan en terreno los trabajadores.

Los resultados finales de este diagnéstico abarcaran dos aspectos muy relacionados con la calidad

del servicio: su cobertura y su frecuencia.

s Cobertura del servicio,
En el contexto de las caracteristicas de cada sector de trabajo (arterias comerciales, sectores
residenciales, etc.), se evaluard la cobertura a través de la medicion y analisis del 4rea de servicio

como porcentaje del 4rea total.

» Frecuencia del servicio.
En el contexto de las caracteristicas de cada sector de trabajo, se evaluari la frecuencia a través de

la medicién y andlisis del niimero de veces que se atiende cada drea/semana.
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b) Diagnéstico preliminar de la limpieza de playas
e Caracteristicas de los residuos
En base sé6lo a informacién secundaria y observacion en terreno, se describira la naturaleza de los

residuos de playas.

o Area__sﬁ_.d(_le consigleracién para la limpieza
Se determinaran los lugares que debieran ser considerados para el diagnéstico de la limpieza de

playas, definidos por las autoridades responsables.

¢ Almacenamiento _ _
Se describiran las formas de almacenamiento y se analizard el material y estado de conservacion
de los recepticulos, su cantidad y capacidad en relacion al volumen de personas que visiten estos

recintos y la generacion esperada de residuos.

¢ Transporte
Se. describiran los medios de transporte de los residuos desde las playas a sus lugares de
disposicioén, incluyendo los servicios especiales. El andlisis considerara las caracteristicas de

estos medios, los accesos y la forma de cargar los residuos.

¢ Egquipamiento

'Sél describiran los recipientes y contenedores para recibir residuos en la arena misma, las
hertamientas o medios mecanicos que se ocupan para recoger los residuos desde la arena y las
instalaciones si existen. Cada uno de estos medios sera analizado desde el punto de vista de sus

caracteristicas, como de su adecuacion al trabajo.

Para efectos del diagnéstico, se analizaran en conjunto todas las caracteristicas propias de este
componente del servicio, en el contexto de los diversos factores involucrados en la produccién o
generacién de residuos, cémo se controla la disposicion de estos residuos y -asimismo- se

analizara los problemas que existen en este tema con la poblacion flotante.
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La evaluacion preliminar de la calidad del servicio se realizara en funcién de las caracteristicas

propias de las playas en estudio y del perfil socioecondmico estimado de los usuarios.

Es importante destacar que -en algunos paises- estos sitios no reciben atencién en los periodos
que no corresponden al verano o la primavera en situaciones muy especiales. Como excepciones

puede citarse el caso de Brasil y paises del Caribe.

c) Diagnéstico preliminar del manejo en origen

Se describira el tratamiento que se da a los RSU en el origen, antes de ser arrojados al contenedor,
en aspectos tales como el lugar de almacenamiento intraedificacional, las caracteristicas de los
contenedores o recepticulos domésticos y la higiene del lugar donde se depositan las basuras,

entre otras.

Se describird y se realizard un andlisis de los planes de educacién de la poblacion, en base a la

informacién existente en el departamento de aseo respectivo.

Dados los resultados del andlisis anterior, se emitird un juicio sobre los planes de educacién
ambiental descritos y se evaluard el manejo intraedificacional de acuerdo a criterios de eficiencia

para la recogida.

d) Diagnoéstico de la recoleccién y transporte

e Equipos de recoleccién y transporte

Se describiran los diferentes vehiculos utilizados en el servicio de aseo y transporte, tipos de
camiones y cajas recolectoras, su estado de conservacién y su funcionamiento. Se verificara la
relacién existente entre los tiempos de funcionamiento y los tiempos ociosos. Con datos
obtenidos en terreno, se generardn gréficas de rendimiento de los equipos utilizados, los que se

compararan con los datos existentes en ¢l municipio.
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* Organizacién de las operaciones de recoleccién y transporte
Se describirdn y analizarn las rutas de recorrido de los servicios de recoleccion, los sectores,
frecuencias y horarios, a través de la informacion existente en el municipio y la respectiva

verificacién en terreno,

Se describird la ubicacién y organizacién de los distintos cuarteles y se analizara la existencia de
calles en las que los camiones no puedan ingresar, lo que obliga a los recolectores a trasladar la

basura de distancias lejanas, afectando los tiempos de recoleccion.

. Caraéteri_sticas y distribucién del personal en los servicios de recoleccién y transporte
Se describira y analizard la dotacion y las principales caracteristicas del personal destinado a esta

componente del servicio y su distribucion de funciones.

e Rendimiento de los trabajadores en recoleccién y transporte
Dados los datos existentes en el municipio, se verificard en terreno los rendimientos de los

trabajadores, considerando las caracteristicas de los distintos lugares de recoleccion.

o Estaciones de transferencia de RSU

Si las hubiera, se localizarén las distintas estaciones de transferencia y se describira su ubicacién,
instalaciones, maquinarias, forma de funcionamiento etc. Si en la actualidad no existieran
equipos compactadores o especificamente estaciones de transferencia, se desarrollara el analisis

como si existiese la necesidad de crearlas y desarrollarlas.

Para efectos del diagnéstico, se emitird un juicio respecto a la forma en que los residuos se
encuentran al momento de la recoleccién (bolsas bien selladas, tarros de basura sin colocarlos en

bolsas, etc.), al manejo periedificacional y al rendimiento del personal en la recogida.

Ademds, se realizard un diagndstico respecto a la cobertura del servicio de recoleccién y

transporte, considerando los siguientes indicadores:
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Poblacién atendida satisfactoriamente: porcentaje de poblacion a la que se le presta

regularmente el servicio de récoleccion,

Poblacién atendida deficientemente: porcentaje de poblacién atendida de manera deficiente o a

la que se presta un servicio irregular de recoleccion.

Poblacion sin atencién: porcentaje de poblacién no atendida por el servicio de recoleccién de

aseo. Se emitird un juicio provisorio respecto a las causas de este problema.

Poblacién flotante en verano: se analizard como afecta esta poblacién al servicio de aseo
municipal. Sera necesario conocer la afluencia de este grupo importante de personas a la ciudad

y se deberd conocer -a través de estadisticas- el volumen de residuos que ellos podrian generar.

En cada caso, se ubicardan y sefializardn en una carta geografica los lugares de atencidn
satisfactoria, deficiente y de no atencion.
e) Diagndstico preliminar de microvertederos

A partir de una definicion operacional de "microvertedero” y a través de la observacidén en
terreno, se verificard la existencia de microvertederos, elaborando un catastro de ellos y

clasificandolos en "estables" y "transferibles".

Estables: st su localizacion es estable en el tiempo o si tienen cierta periodicidad. Podrian servir

para localizar a futuro una estacion de transferencia.

Transferibles: si su localizacién no es estable.
Esta clasificacion deberi ser apoyada por los datos que se tenga de eventuales catastros

anteriores.

Segregadores: en base a observacion, se verificard en que volimenes y c6mo se maneja la

recuperacion de materiales por parte de este tipo especial de seleccionadores.
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Se verificard qué lugares son los que frecuentan y qué es lo que. principalmente recolectan para la
venta posterior. Se verificard si estos segregadores tienen bases de trabajo cerca de los vertederos
y si son autorizados para que ingresen al relleno para recuperar algunos materiales.

e w

Se completard el estudio de la localizacién de microvertederos 'y sus volumenes, abordandose

asimismo una preevaluacién de impacto ambiental de cada uno de ellos.

T RN

f) Diagnéstico preliminar de Ia disposicién final
Se descnblra y anahzara cada uno de los aspectos releva.ntes del relleno samtano en operacnén y

de su func10nam1ento

* Plano de-ubicacién'y caracteristicas basicas de los sitios de disposicion final
Se destacara en una carta geograﬁca la localizacién y la conformacnon del relleno sanitario. Se
determma.ra a que distancia queda el vertedero del niicleo urbano la seguridad de los accesos y la

calidad de suelos para que ¢l vertedero pueda seguir existiendo o amphado en ese m1smo-lugar.

e Equipos empleados

Utilizando los datos existentes en el municipio y la verificacién en terreno, se describirdn y
analizarén los tipos de maquinarias utilizadas para el manejo de los residuos sélidos dentro del
relleno sanitario: maquinas compactadoras, equipo de movimiento de tierras, equipos auxiliares

(camionetas o camiones aljibes), etc.

¢ Personal empleado y condiciones de trabajo.
Se verificard en terreno la dotacién y caracteristicas de los empleados contratados para las

distintas faenas dentro del relleno, sus actividades y sus condiciones de trabajo.

¢ Calidad de los residuos sélidos domiciliarios
En base a observacion en terreno, se determinara aproximadamente la calidad de estos residuos,

en comparacion con sus caracteristicas en origen.
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o Peso y/o volumen de los residuos solidos domiciliarios
En base a informacién existente en el municipio y observacién en terreno, se realizard una
estimacion del peso y/o volumen de los residuos solidos domiciliarios que ingresan al relleno, a

fin de estimar la real cantidad de tales residuos en la disposicion final.

o Otros residuos
Se determinard qué otros tipos de residuos ingresan al relleno, tales como lodos orgdnicos, -
materiales de demolicion, residuos industriales etc., a fin de estimar la composicion de la masa

total de residuos en la disposicién final.

¢ Problemas de contaminacién ambiental
Se verificard como el relleno afecta al medio ambiente a través de una pre-evaluacién de impacto
ambiental, lo que implicard considerar -ademads de los aspectos técnicos- otras caracteristicas que

-de una u otra forma- afectan al medio ambiente circundante de cada vertedero.

¢ Problemas geotécnicos

Se verificard en terreno los diversos problemas que tiene el relleno respecto a este tema. Los
problemas geotécnicos que debieran ser evaluados son -entre otros- la estabilidad de los taludes
al deslizamiento, la posibilidad de asentamientos y las fisuras que podrian producirse por efecto

de los problemas mencionados o por fallas en la compactacion.

e Calidad del material de cobertura
Se estudiara el material de cobertura, su procedimiento y frecuencia de aplicacién, tanto para
determinar si reune las condiciones para el rol de cobertura, como para determinar si existen

problemas o errores en el procedimiento aplicado.
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» Definicion de requerimientos sismo-resistentes .
Se evaluara si el relleno cumple con las condiciones sismo-resistentes minimas correspondientes
al disefio inicial. Se evaluarin las condiciones de otras obras. civiles relacionadas con la

estabilidad del vertedero.

¢ Diseiio hidraulico y avenida de disefio

Se-verificard enterreno si las condiciones hidrulicas son las correspondientes al disefio inicial.

¢ Obras de evacuacién de aguas _
Se revisara si existen obras de evacuacion de aguas y si estdn operativas. Estos valores seran

corroborados con los datos de las pluviometrias de los tiltimos afios.

¢ Vida atil remanente del relleno
Se realizard una estimacién lo mds afinada posible de su vida 4til remanente, en base a la

capacidad de terreno disponible y a la cantidad de RSU generados en la actualidad.

Se realizar4 un diagndstico del relleno y de sus condiciones de trabajo, en sus aspectos mAs
basicos, apuntando a upa prospeccion de posibles problemas que incluso pudieran llevar a

suspender su actividad.

g) Caracterizacién de los residuos sélidos.

Utilizando técnicas de muestreo aleatorio, se realizard una caracterizacién y analisis de los RSU
en la ciudad, idealmente considerando una estratificacién socioeconémica.

Se debiera abordar los siguientes aspectos:

¢ Produccién total de residuos.
e Produccion de residuos per cdpita segiin estrato socioeconémico.

* Peso especifico de los residuos sélidos.
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¢ Poder calorifico, humedad, CNP y otras caracteristicas fisico-quimicas de los RSU.

e Contenido de los elementos recuperables de los residuos.

3.3.3. Diagnéstico preliminar de Ia gestion administrativa del servicio

Debe tenerse presente que incluso la mejor solucién técnica a un problema de manejo de residuos
puede fracasar si no se cuenta con una adecuada gestion administrativa. De ahi, que -en general-
todo diagnéstico en este dmbito debiera considerar a lo menos un diagndstico basico de aspectos

administrativos del servicio.

» Estructura organizacional del servicio de aseo municipal _
Confrontando los antecedentes técnicos del servicio de aseo municipal con la estructura
organizacional y las descripciones de cargos, se determinari el grado de racionalidad

administrativa existente y el grado de adecuacién de la estructura organizacional.

= Sistemas econémico-financieros municipales relacionados con el servicio
En base a los presupuestos y balances municipales, se establecera aproximadamente la situacién
econémico-financiera del municipio y especialmente la evolucién del presupuesto asignado a los

servicios de aseo en relacién al crecimiento demografico observado en la ciudad.

Se evaluard el sistema de costeo y el sistema de tarifas del servicio de aseo en el contexto de lo

dispuesto en la legislacion vigente.

* Sistemas estadisticos y de planificacién de los servicios de aseo
Se evaluardn los sistemas estadisticos existentes y se determinarin brechas de informacion

relevantes para la adecuada administracion del servicio.

Se evaluardn los sistemas de planificacion del servicio de aseo y se determinara a priori la

coherencia y factibilidad de los pianes y/o programas futuros.
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¢ Retroalimentacion

Esta retroalimentacion o sostenibilidad del sistema I;uéde 'venird;da i);r inqﬁietﬁd o necesidades
de la comunidad. Dando lugar al andlisis temporal de.factores enddgenos y exogenos del
sistema planteado que pueden hacer. fracasar peligrar o deblhtar el logro de las metas. Asi puede
producirse la necesidad de ampliar el’ sistema. de _cober_u_lra, modificar y mejorar Ios aspectos

negativos'que se detecten, con el fin de preservar y dar sostenibilidad al mismo. -

3.4.  Sostenibilidad de proyectos de inversion.
3.4.1. (En que consiste la SOSTENIBILIDAD de un proyecto?

Podemos destacar dos definiciones del concepto de "sostenibilidad". La bﬁmera hace referencia
a la sostenibilidad ecoldgica de un proceso de '_d_esarrollo global. Una definicién comin de
desarrollo sostenible, en este sentido, es "el desarrollo que logra los propésitos del presente, sin
comprometer la capac1dad de las generacmnes futuras para satisfacer sus objetivos de blenestar

El enfoque en este tipo de "sostemb111dad“ es amplio y « de largo plazo.’ /

La segunda definicién de "sostenibilidad" (que utilizamos en esta guia) se limita a analizar la
capacidad de un proyecto de inversién de continuar produciendo beneficios una vez que entra en

la fase de operacion.

Supongamos que dos municipios realizan una serie de estudios para determinar la recoleccidn de
sus.residuos sohdos donnclhanos y determmando dos 51stemas de récoleccion, implantandolas el
mismo dia. Si al cabo de un determmado espacm de tiempo el sistema de recogida del municipio
"A" continua funcionando de forma correcta y el municipio "B" pasa a’tener una recogida
deficiente, podriamos decir que el sistema de recogida de re51duos sélxdos del mumcxplo "A" era

mas "sostenible" que el sistema del municipio "B",

7 [ Véase: CEPAL, El desarrolio sustentable: transformacién productiva, equidad y medio ambiente, Santiago de Chile, 1991.
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Este mantenimiento de aceptable recoleccion en el caso del municipio "A" légicamente es debido
a multitud de factores que dan lugar a que su-"sostenibilidad" sea positiva, factores que deben

estar presentes durante todo la vida qtil del proyecto.

La definicion sugerida de sostenibilidad, cpmo la capacidad de un proyecto de mantener el flujo
de beneficios durante un periodo largo de tiempo, sugiere dos elementos de anlisis. Primero
decir que la definicién se refiere a un proyecto de inversién. Sin embargo no es la sostenibilidad
del proyecto como tal la que se quiere: se busca, més bien, la mantenibilidad fisica de lo
invertido, la viabilidad financiera de largo plazo del proyecto, la existencia de instituciones
capaces de mantener el proyectb funcionando bien y que el recurso humano que lo sostiene tenga
la capacidad de no dejar "caer" el proyecto. En segundo lugar, debe definirse un nivel

"adecuado" de beneficios.

Asi la sostenibilidad podra ser alta, moderada o baja en términos de mantener ese nivel de
beneficios. Por ejemplo se seguird implementando los conceptos de calidad ambiental y salud,
formando parte de los beneficios del proyecto y los cuales habrd que preservar como elementos

de evaluacion de beneficios y de sostenibilidad del proyecto.

3.4.2. Instructivo para el formato de sostenibilidad.

A continuacion, y con arreglo a la definicién de sostenibilidad anterior, sugerimos el siguiente
formato (Sostenibilidad del Proyecto), el cual procura indagar si el proyecto evaluado tiene las
tres condiciones bésicas necesarias para resolver realmente el problema para cuya formulacion

fue concebido.

En primer lugar , es importante saber si existen (o es posible que existan) factores externos que
retrasen la inversion, tales como procesos dispendiosos de licitacién de algunos de los bienes
necesarios, etc. También cabe mencionar factores de cardcter exdgeno (politicos, desastres

naturales, climdticos, etc.)
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En segundo lugar , que exista una alta posibilidad de que los elementos exigidos para la operacién
se encuentren disponibles, y en tercer lugar, que exista una posibilidad razonable de conseguir las

fuentes de financiacién, tanto en materia de inversién como de operacién.

Para este efecto, se mencionan las siguientes preguntas:

Formato: Sostenibilidad del proyecto

Nombre del proyecto

PREGUNTAS :

1.- Verifique si existen factores que pudieran retrasar la ejecucion del proyecto. Por ejemplo.,
requerimientos de importacion de bienes, proceso de licitacion largo, negociacién de fuentes de
financiacién con otras entidades, cambios politicos en los diferentes niveles de goblerno
(nacional, departamental o municipal).

2.- Verifique que se han previsto todas las exigencias de operacion y mantenimiento del
proyecto durante su vida (til.

3.- ¢ Que nivel de posibilidad (alta, media, baja), le asigna a cada una de las fuentes de
financiacion tanto durante la inversion como durante su operacion? Si es baja, ; Ha identificado
fuentes alternativas de financiacién?

4.- Verlﬁque si el tamaiio del proyecto (y sus aplicaciones futuras) se ajustan a las
proyecciones de demanda por el bien o servicio que va a prestarse.

5.- Si el proyecto contempla la venta de bienes o servicios , ; Qué factores podrian obstaculizar
el mantenimiento de los precios o tarifas en los niveles pensados al concebirse el proyecto?

6.- Estime, si es el caso, el coeficiente tarifa (precio) sobre el costo unitario y compérelo con
los proyectos similares que estén en funcionamiento y que hayan tenido éxito,

7.- Califique (de alta, media o baja) la capacidad de la entidad que se encargara de la operacién
del proyecto. Si es baja, ; Ha considerado alternativas?

8.- Qué otras razones considera usted que pueden afectar la marcha del proyecto
(institucionales, tecnolégicas, competitivas, humanas, financieras, climatolégicas, etc.).

FUENTE: ILPES (Francisco Mejia) “Manual de Identificacién, Preparacion y Evaluacién de Proyectos™.
Direccidn de Proyectos y Programacion de Inversiones,(1993), pag. 97.
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4. Metodologia para la identificacién del problema y bisqueda
de soluciones */

4.1.  Identificacién del problema

La aparicién de un problema o la percepcion de una demanda social requieren solucion. Asi; la
suciedad de las calles, el manejo de los residuos solidos tanto domiciliarios, toxicos como
peligrosos, el desbordamiento de! rio que atraviesa la ciudad, el alto nivel de analfab;tismo
constituyen problemas que deben ser resueltos.  Son sefiales que deben ser oporfuna y
adecuadamente percibidas por la autoridad municipal para analizarlas en mayor detalle y buscar las

alternativas de solucion dentro de los medios disponibles.

Lo anterior nos exige familiarizarnos con el uso de métodos de anlisis y solucién de problemas, y

por ello es el tema objeto de esta unidad.

A. Coémo identificar y resolver problemas

Primer paso: Identificar el problema

Cuando afirmaciones como: "hagamos un dique”, "construyamos escuelas”, o "compremos méds
vehiculos recolectores de basura” son el comienzo de la ejecucion de los proyectos, las cosas
generalmente terminan mal, pues no se sabe a qué problema pretenden responder esas acciones
propuestas. Con estas formas de proceder se abren las posibilidades de incwrrir en inversiones que

no atienden necesidades sociales especificas, con el riesgo de sacrificar los recursos asignados.

8 / Elcontenido de este capitulo constituye un extracto o estd basado en el signiente documento: Héctor Sanin Angel “Guia
Metodoldgica General para fa Preparacién y Evaluacion de Proyectos de Inversion Social” (ILPES, Direccidn de Proyectos y
Programacion de Inversiones, 1995).
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No podemos llegar a la solucién satisfactoria de un problema si no hacemos primero el esfuerzo por
conocer razonablemente dicho problema. El punto de partida para solucionar un problema es

identificarlo adecuadamente.

Generalmente los problemas se hacen evidentes por sus expresiones o manifestaciones externas, por
la forma como afectan a una comunidad. Un problema se refiere a una situacién que denota
inconveniencia, insatisfaccion, o un hecho negativo. Se puede resumir por la carencia de algo

bueno, o por la existencia de algo malo.

Estas son cinco expresiones o identificaciones iniciales de problemas:
¢ Saturacion en la red de saneamiento.
e Aparicién de vectores ( ratas, moscas, etc. ), en los lugares de vertido.

¢ Deficiencia e ineficacia en el manejo del sistema de recoleccion de residuos sélidos

urbanos.

* Inundacién del barrio por desbordamiento del rio.

¢ Suciedad de las calles del municipio.

Se debe evitar definir el problema como la ausencia de una solucién determinada, pues una ausencia
de solucion es la falta de una alternativa y dicha falta sélo podra solucionarse con la existencia de
esa alternativa. Esta forma de andlisis es incorrecta, pues limita la busqueda creativa de otras
posibles soluciones. Ejemplo: si la pérdida de cosecha se define como un problema de "falta de
plaguicida”, esta definicion sugiere que la solucién es conseguir el plaguicida. Con ello se estardn
excluyendo a la postre otras posibles ¢ importantes alternativas, como el control biolégico, o la
prevencion de plagas. En este caso una mejor definicion del problema puede ser "pérdida de

cosecha por existencia de plagas”.
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Cada situacién-problema identificada requiere ser resuelta, pero para facilitar la propuesta de
buenas soluciones es necesario antes conocer mejor el problema. E! conocimiento del problema

*

consta por lo menos de dos partes:

1. Conocer su importancia, sus incidencias, el peligro que representa, es decir, los efectos que

ocasiona. Este examen nos lleva a verificar que el problema "vale 1a pena ser resuelto”.

2. Conocer la razén del problema, a qué se debe su existencia, es decir, las causas que lo

generan. Este conocimiento es la base para la busqueda de soluciones.
B. Analisis y conocimiento del problema

Segundo paso: Examinar los efectos del problema

Ante la limitacidn de los recursos, el ejecutivo piblico debe formarse una nocién preliminar de que
el problema, en si mismo o en competencia con otros, merece ser objeto de asignacion de recursos
para solucionarlo. Con el fin de conocer la trascendencia del problema puede examinar sus
repercusiones mediante la exploracién de los efectos que ocasiona. Los efectos pueden ser de dos
tipos: los que ya se vienen percibiendo efectivamente y los que se constituyen en amenaza o peligro

si el problema no es manejado oportunamente. Ambos deben incluirse.

El ARBOL DE EFECTOS es un excelente y sencillo instrumento para identificar las
repercusiones encadenadas del problema. Consiste en representar graficamente hacia arriba los
efectos identificados como consecuencia del problema. Para su construccién podemos seguir estas

instrucciones:

1. Coloque en un primer nivel los efectos directos o inmediatos del problema. Cada efecto
nace del problema, lo que se representa con una flecha desde el problema hacia cada efecto

inmediato.
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2. Preguntese para cada efecto de "primer nivel" si hay alguno o varios efectos superiores
importantes que puedan derivarse de él. Represéntelos en un segundo nivel, derivindolos con
flechas de abajo hacia arriba desde el efecto de primer nivel que opera como causa. Si a un efecto
concurre como causa otro efecto de primer nivel ya representado, indique la interdependencia con

una flecha.

3. Asi, sucesivamente para otros niveles, hasta llegar a un nivel que se considere como el
superior dentro de la orbita geogréfica o institucional en que tenemos competencia o posibilidades

de intervencidn.

Ejemplo. Manifestacion del problema: Deficiencia e ineficacia en el manejo del sistema de

recoleccion y disposicién de los residuos sélidos.
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ARBOL DE EFECTOS
Cuarto nivel
* Aumento de
riesgos
sanitarios
Mayor
I posibilidad de Tercer nivel
propagacién de
Mayor degradacion de los enfermedades
Mayor . recursos naturales existentes
almacenaje en

domicilios/calles I I

Aumento de los dafios al Aumento de la

medio ambiente (agua, suelo, | Jpoblacién de Segundo nivel
Baja frecuencia | |Alto costo $/ton aire y paisaje) vectores (moscas
de recoleccién | |de RSD y ratas)

t 1 t 1

[ I

Bajo rendimiento de los Mayor posibilidad de
camiones recolectores externalidades negativas

Primer nivel

DEFICIENCIA EN EL MANEJO DE
RESIDUOS SOLIDOS

Tercer paso: Identificar las posibles causas del problema

Desde abajo se representan las causas posibles del problema central. A su vez, se buscan las causas

de las causas, construyendo un 4rbol encadenado.
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En principio conviene dar rienda suelta a la creatividad. Una buena definicion del problema con sus
cuadros de causas examinados sin restricciones iniciales aumentara la probabilidad de soluciones

exitosas.

En nuestro ejemplo las causas han sido identificadas de la siguiente forma

ARBOL DE CAUSAS
Problema
DEFICIENCIA EN EL MANEJO DE RESIDUOS
SOLIDOS
F 3 F 3
Deficiencia en el Deficiencia en la
sistema de disposicién de Primer nivel
recoleccién residuos sélidos
domiciliarios
e
T F A F
Camiones Mal disefio de Deficiente Deficiente
insuficientes rutas de control de cobertura de Segundo nivel
recoleccion vectores los residuos
F Y 1\ Ar 1
Falta de _ Faita de Deficiencia en Maquinaria
programa de-. J personal especificaciones de | |inadecuada Tercer nivel
v control ~{ Jeapacitado cobertura

El empalme del "arbol de efectos” con el "arbol de causas” genera el "Arbol de Causas-Efectos":
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A

domicilios/calles

1

ARBOL DE CAUSAS - EFECTOS
Aumento de
riesgos
sanitarios
Mayor

. posibilidad de
Mayor Mayor degradacién de los propagacion de
almacenaje en recursos naturales existentes enfermedades

1

1

Baja

recoleccion

frecuencia de

Alto costo
$/ton de RSD

Aumento de los dafios al
medio ambiente. (agua,
suelo, aire y paisaje)

Aumento de la
poblacién de

vectores (moscas y
ratas

t

t

Bajo rendimiento de los
camiones recolectores

t

]

i

Mayor posibilidad de
externalidades negativas

]

DEFICIENCIA EN EL MANEJO DE
RESIDUOS SOLIDOS

L

1

Deficiencia en el
sistema de
recoleccion

H

1]

1

i

domiciliarios

Deficiencia en la disposicién
final de residuos sdlidos

t

1

1

Camiones Mal disefio de - Deficiente Deficiente:

insuficientes rutas de control de § cobertura de los
Irecloleccién 7] Qvectores o residuos - -

F 3 F 3
1 1 1 1

Falta de Faltade Malas . Magquinaria
programa de personal especificaciones inadecuada
control capacitado de cobertura
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C)  Objetivos

Cuarto paso: Definir los objetivos para la solucion

La situacién esperada que serd alcanzada mediante la solucién del problema puede ser expresada
por la manifestacién contraria del problema mismo: si el problema era carencia, la solucion serd
suficiencia. Es como si dijéramos que el 4rbol de causas y efectos es el "negativo" de la pelicula 'y
su manifestacion en contrario el "positivo" o revelado, es decir, el "Arbol de Objetivos”. De aqui se

desprenden las acciones a llevar a cabo en el estudio, las cuales se analizaran posteriormente.
Arbol de Objetivos

Como el 4rbol del problema era una secuencia encadenada de abajo-arriba de causas-efectos, el

arbol de objetivos serd el flujo interdependiente de medios-fines.

A continuacion representamos el arbol de objetivos :
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ARBOL DE OBJETIVOS
Disminucién de
riesgos sanitarios
Menor
FINES T posibilidad de
Mayor almacenaje Menor degradacién de los pr c;pagacnén de
en domicilios/calles recursos naturales existentes | [enfermedades
Mayor Disminucién de los dafies | |Disminucién de la
frecuencia de Menor costo al medio ambiente. (agua, | poblacién de vectores
recoleccion $/ton de RSD suelo, aire y Paisaje ] [(moscas, ratas) -
Mayor rendimiento de los Menor posibilidad de
camiones recolectores externalidades negativas
EFICIENTE MANEJO DE RESIDUOS
SOLIDOS
Eficiencia en el Eficiencia en Ia disposicion
sisterna de final de residuos sélidos
recoleccién domiciliarios
Camiones - Buen disefio de Eficiente control Eficiente _
suficientes rutas de de vectores cobertura de los
recoleccidn residuos '
Existe programa 7Existe personal Correctas Magquinaria
de control capacitado especificaciones adecoada
de cobertura '

ILPES / Direccion de Proyectos y Programacion de Inversiones Pagina 143



Gula para la Preparacién, Evaluacién y Gestion de Proyectos de Residuos Sélidos Domiciliarios

Una vez verificada la légica y la pertinencia del arbol de objetivos, se dispone de referencias
adecuadas para la busqueda y planteamiento de alternativas para resolver el problema (acciones).
Los "medios fundamentales” son los del nivel inferior: constituyen las "raices” del arbol y en torno

a ellos se deberan procurar las alternativas.

El andlisis siguiente es: ;Cudles son las estrategias o acciones que posibilitan los medios inferiores

del arbol de objetivos?

D. Bisqueda de soluciones

Quinto paso: Formular acciones para solucionar el problema

Para cada base del arbol de objetivos (medios fundamentales) se debe buscar creativamente una
accion que lo concrete efectivamente en la practica. En el ejemplo las acciones sugeridas son ias

reflejadas en el siguiente arbol:
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EFICIENTE MANEJO DE RESIDUOS
SOLIDOS

¥

1.

Eficiencia en el
sistema de
recoleccién

T

1

1

T

Eficiencia en la disposicion
final de residuos sélidos
domiciliarios

1

1

1

Camicnes Buen disefio de Eficiente control Eficiente
suficientes rutas de de vectores cobertura de los
recoleccion residuos
y
Compra de T T
camiones para 1 T f 1
recoleccién ™M Existe programa | |Existe personal Eficiencia en Maquinaria
1 de control capacitado especificaciones adecuada
de cobertura
3 y ¥
T T Arriendo de
Arriendo de Desarrollo de Elaborar nuevas L_ magquinaria para
camiones para programas de especificaciones relleno
recoleccion [ capacitacién para la cobertura 7
2 5 (]
Compra de
maquinaria para

*relleno
Redisefio de Elaboracién de 8
rutas de un programa de
recoleccion — + control de

3 vectores
4
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Hemos definido un total de ocho acciones, estas son las siguientes

Accién 1 : Compra de camiones para recoleccion.

Accion 2 : Arriendo de camiones para recoleccion.

Accion 3 : Redisefio de rutas de recoleccion.

Accion 4 : Elaboracion de un programa de control de vectores.

Accidn 5 : Desarrollo de programa de capacitacién.

Accidn 6 : Elaborar nuevas especificaciones técnicas para la cobertura.
Accion 7 : Arriendo de maquinaria para relleno.

Accion 8 : Compra de maquinaria para relleno.

4.2. Postulacion de alternativas. Seleccion de las alternativas a través de la
metodologia.

E. Sexto paso: configurar alternativas viables y pertinentes

Las acciones propuestas deben examinarse en varios aspectos:

1. Analizar su nivel de incidencia en la solucién del problema. Dar prioridad a las de mayor

porcentaje de incidencia presumible.

2. Verificar el grado de interdependencia entre las acciones propuestas y agrupar las que sean
complementarias. Cada agrupacion de acciones complementarias podrd configurar una

alternativa.

3. Verificar la factibilidad (fisica, técnica, presupuestaria, institucional, cultural) de las

alternativas.

En el ejemplo se han conformado las siguientes alternativas:

ILPES / Direccién de Proyectos y Programacién de [nversiones _ Pigina 146



Guia para la Preparacidn, Evaluacion y Gestion de Proyectos de Residuos Sélides Domiciliarios

ALTERNATIVA A:

La alternativa A, la constituye la siguiente combinacién posible de acciones compatibles:

Accién 1 : Compra de camiones para recoleccion.

Accidn 3 : Redisefio de rutas de recoleccion.

Accion 4 : Elaboracién de un programa de control de vectores,
Accién 5 : Desarrollo de programa de capacitacion.

Acci6n 6 : Elaborar nuevas especificaciones técnicas para la cobertura.

Accion 7 : Arriendo de maquinaria para relleno.

ALTERNATIVA B:

La alternativa B, la constituye la siguiente combinacién posible de acciones compatibles:

Accién 1 : Compra de camiones para recoleccién.

Accién 3 : Redisefio de rutas de recoleccién.

Accién 4 : Elaboracion de un programa de control de vectores.

Accibn 5 : Desarrollo de programa de capacitacion.

Accidn 6 : Elaborar nuevas especificaciones técnicas para la cobertura.

Accion 8 : Compra de maquinaria para reileno.

ALTERNATIVA C:

La alternativa C, la constituye la siguiente combinacién posible de acciones compatibles:

Accién 2 : Arriendo de camiones para recoleccion.
Accion 3 : Redisefio de rutas de recoleccion,

Accion 4 : Elaboracién de un programa de control de vectores.
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Acciodn 5 : Desarrollo de programa de capacitacion.
Accién 6 : Elaborar nuevas especificaciones técnicas para la cobertura.

Accién 7 : Arriendo de maquinaria para relleno.

ALTERNATIVA D :
La alternativa D, la constituye la siguiente combinacion posible de acciones compatibles :

Accion 2 : Arriendo de camiones para recoleccion.

Accién 3 : Redisefio de rutas de recoleccion.

Accidn 4 : Elaboracién de un programa de control de vectores.
Accidn 5 : Desarrollo de programa de capacitacion.

Accién 6 : Elaborar nuevas especificaciones técnicas para la cobertura.

Accion 8 : Compra de maquinaria para relleno.

Las alternativas se consideran en la practica como excluyentes: (o se hace A, o se hace B). Las
acciones 1,2 se tratan en el ejemplo como excluyentes y la 7.8 son igualmente excluyentes para el
establecimiento de un sistema eficiente y eficaz de recoleccion y disposicién de Residuos Sélidos

Urbanos, es decir no pueden darse en la misma alternativa.

La accién 2,3,4,5 y 6 son complementarias entre si y en cualquiera las combinaciones con las otras
acciones. Son consideradas estrategias propuestas para el objetivo y por lo tanto serd un componente

comun a las de alternativas.

Si en la verificacion de incidencia encontramos que dos estrategias propuestas como alternativas no
son excluyentes, entonces es bien probable que ambas se refuercen para el cumplimiento del
objetivo. Y si ambas son de incidencia significativa en el logro del resultado esperado, deberian

plantearse como componentes complementarios de la alternativa planteada.
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Debe tenerse presente que el proceso de anilisis es iterativo o retroalimentado: nunca se cierran las
puertas, siempre debe ser posible incorporar nuevas alternativas o integrar varias que todavia se

consideren como componentes complementarias de la solucion.

EL RESULTADO DE ESTA ETAPA DE "IDENTIFICACION" ES EL. CONOCIMIENTO DE
UN PROBLEMA Y LA POSTULACION DE UN CONJUNTO DE ALTERNATIVAS
ESTIMADAS COMO FACTIBLES PARA LA SOLUCION DEL PROBLEMA PLANTEADO.

Las alternativas resultantes deben ser analizadas en relacién con el espacio geografico y
socioeconémico al cual estan referidas, con el fin de especificar mejor el problema y de seguir
verificando su factibilidad y pertinencia, como soluciones adecuadas al problema.  Luego seran
objeto de un desarrollo basico y de una evaluacién correlativa para seleccionar la que mejor resuelva

¢l problema y garantice el uso mds eficiente de los recursos que le sean asignados,

4.3. Determinacion de necesidades.
Determinacién de necesidades y problacién-objetivo
Objeto del anlisis de poblacién y demanda

Identificado un problema o percibida una necesidad social, es necesario abundar en su andlisis para
conocer adecuadamente la poblacién asociada a dicha necesidad y determinar el tipo y cantidad de

producto (bienes o servicios) requerido para su satisfaccion.

Por POBLACION-OBJETIVO entendemos el nimero de beneficiarios potenciales (personas,
familias, empresas) con determinadas caracteristicas, que exhiben la necesidad originaria del

proyecto y a los que el proyecto estaré en capacidad de atender.
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El propésito del analisis de la demanda es, entonces, caracterizar y cuantificar la "poblacidn carente™
actual, delimitarla en una referencia geografica, estimar su evolucién para los proximos afios y

definir, en calidad y cantidad, los bienes o servicios necesarios para atenderla.

Caracterizacion, delimitacion, cuantificacion y proyeccién de la poblacién
objetivo '
En el proceso del analisis para la determinacion de la demanda social, podemos identificar, de

mayor a menor, tres tipos de poblaciones:

1. POBLACION DE REFERENCIA: es una cifra de poblacion global, que tomamos como
marco de referencia para calculo, comparacién y analisis de la demanda.

2. POBLACION AFECTADA: es el segmento de la poblacion de referencia que requiere de
los servicios del proyecto para satisfacer la necesidad identificada. También llamada poblacién
carente.

3. POBLACION OBJETIVO: es aquella parte de la poblacion afectada a la que el proyecto,

una vez examinados los criterios y restricciones, esta en condiciones reales de atender.

Naturalmente, el ideal es que la poblacién objetivo sea igual a la poblacién afectada, es decir, que el

proyecto pueda atender efectivamente a la totalidad de la poblacion necesitada.

No obstante, restricciones de indole tecnologica, financiera, cultural, institucional, generalmente
hacen que la demanda supere la capacidad de atencién, por lo que en muchos casos sera necesario
aplicar criterios de factibilidad y definir prioridades para atender el porcentaje de poblacién carente
que permitan los recursos disponibles (por ejemplo, preguntarse por los estratos de la poblacién que

padecen con mayor nivel de rigor o de riesgo el problema).

El porcentaje no atendido del proyecto se comstituirdi en una POBLACION OBJETIVO
POSTERGADA, frente a la cual las autoridades piblicas deberdn estar atentas, para cubrir en planes
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posteriores, tan pronto se prevean nuevos recursos, o mediante otro tipo de acciones. Lo importante

es no dejarla en el olvido: mantenerla bajo el foco de busqueda de soluciones.

La POBLACION OBJETIVO es la META del proyecto y constituira la base de su

dimensionamiento.

EJEMPLO DE RELACION DE POBLACIONES

PROBLEMA POBLACION POBLACION POBLACION

REFERENCIA AFECTADA OBJETIVO
CARENCIA DE Poblacidn total del Poblacién carente del | 70% de la poblacién
AGUA POTABLE municipio. servicio (25% del total | afectada.

de la poblacién).

CONTAMINACION | Total de viviendas en Nuamero de viviendas Zona occidental de

POR AGUAS SER- el casco urbano del sin red de desagiie la ciudad: 40% de las
VIDAS municipio. (35% de las viviendas sin
viviendas). desagiie.
ANALFABETISMO | Ntmeros de Numero de habitantes | a) Total de
habitantes mayores analfabetos mayores analfabetos de 6 a 20
de 6 afios. de 6 afios de edad. afios.
b) 50% de
analfabetos mayores
de 20 afios.

Se requiere conocer adecuadamente la poblacién afectada;

a. En sus diferentes caracteristicas, especialmente las que sean relevantes para el tratamiento

del problema, como las socioeconémicas, culturales, edades, grado de avance del problema; */

®/ Ejemplos de estratificacién poblacional para el estudio de la demanda pueden ser: clasificacién socioeconémica (para
fijacién de precios); estructuras de edades (para proyectos recreativos); niveles educativos (para proyectos culturales);
diferenciacién por sexo (para proyectos de salud, de proteccion del hogar o de participacion de la mujer).
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b. En su dimension geogrifica: zona donde estd ubicada y dreas de influencia correlacionadas

con el problema;

c. En su dimensiéon temporal: volumen actual de la poblacién afectada, y estimacién del

crecimiento de dicha poblacién durante los préximos afios.

Métodos para estimacion y proyeccién de la poblacion.

Revisemos algunos métodos utiles y sencillos para la estimacién de la poblacién actual y la

proyeccion sobre su crecimiento en el futuro.

a. Informacién actualizada disponible:

Tal informacién se puede tomar directamente de estudios realizados durante el tltimo afio: censos
de poblacién o estudios especiales que hayan sido elaborados por entidades a las que otorgamos
confiabilidad. Pero esta es una situacién excepcional, ya que los censos de poblacion se llevan a
cabo entre periodos bastante prolongados (normalmente cada 10 afios) y, en ausencia de censos, los

estudios especificos realizados puntualmente en el municipio también son la excepcién.’/

Normalmente, los datos que se publican de los resultados censales contemplan datos agregados: la
poblacién total del municipio, descompuesta entre hombres y mujeres y entre 4rea urbana y zona
rural. Si se desea conocer la poblacién a un nivel menor (por ejemplo un conjunto de barrios que
pueden constituir una "comuna”, "distrito", “colonia” o "parroquia" segun la nomenclatura del
caso), se requiere extender la consulta especifica a las instituciones nacionales o estatales que
provean informacion estadistica, precisando cartograficamente (sobre mapas) el contorno espacial al

que se refiere la consulta.

'/ Es importante tener presente que para obtener datos desagregados a niveles territoriales muy pequefios ef CELADE
desarrollé el programa "REDATAM" Plus (Recuperacidn de Datos Censales para Areas Pequefias por Computador). Se
puede desagregar la informacin censal hasta el nivel de manzana. En Venezuela se dispone del programa, en la Oficina
Central de Estadistica e Informdtica,

ILPES / Drireccién de Proyectos y Programacién de Inversiones - . s - Pégina 152



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

b. Cilculo mediante una tasa de crecimiento asumida

Ejemplo: Se requiere conocer la poblacién del Municipio para 1994. El dltimo censo, realizado en

1990, arroj6 una poblacién de 69,275 habitantes. La tasa de crecimiento anual se estima en 4%.

Se asume que la poblacion tiene un crecimiento "geométrico", dado por la siguiente expresi6n:

t
Pt = Po (1+r)

Pt = Poblacién en el afio “t”, que vamos a estimar.

Po = Poblacién en el afio “base” (conocida),

r = Tasa de crecimiento anual.
t = Numero de afios entre el “afio base” (afio cero) y el afio “t”.
Para nuestro ejemplo:

Po = 69,275 (poblacién en 1990).
r = 4% =0.04 = tasa asumida.

t = 4afios (1994 - 1990 = 4),

Pt

es la poblacidn que averiguaremos para 1994.
Sustituyendo estos datos en la formula:

Pt=69,275 x (1 + 0.04)* = 69,275 x (1.04)* =
=69275x (1.17) =81,052

Pt. = 81,052 habitantes para 1994.
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Normalmente se asume como tasa de crecimiento la ltima tasa intercensal, es decir, la calculada
con base en el crecimiento que la poblacion objeto de estudio tuvo entre los dos ultimos censos

realizados.

d. - Investigacién de campo;:

Si bien el método de calculo por tasa intercensal es de uso comun por su simplicidad y bajo costo,

* hay casos en que su aplicacién se dificulta o lleva a resultados poco confiables, por varias razones:

* Que el ultimo censo de poblacién se haya efectuado hace ya bastantes afios y que se posean
indicios sobre cambios poblacionales recientes de tendencia (tasa de crecimiento) distinta a la

ultima intercensal.

- & Que haya serias dudas sobre la confiabilidad de el(los) ultimo(s) censo(s). (Hacer un censo de
poblacién es una faena compleja, dificil y no siempre, por distintos factores, se cumple con éxito

el conteo de la poblaciéh).

* Que se requiera medir la poblacién de un subconjunto pequefio (un barrio, un grupo de barrios)
sobre el cual no se posean datos desagregados o simplemente no se disponga de ningun

antecedente informativo.

En estos casos se puede acudir al METODO DE INV_ESTIGACION DE CAMPO con conteo de
viviendas y aplicacién muestral, el cual es de ejecucion sencilla, de bajo costo y arroja resultados de

buena confiabilidad.

Resumen de los pasos que se deben seguir:

1) Definicion del conjunto espacial sobre el que se hara el estudio de poblacién (el 4rea urbana

completa o una zona determinada de la ciudad).
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2) Recopilacion de cartografia disponible. Seleccion de la mas actualizada, de mejor calidad y

que tenga las escalas apropiadas.

3) Actualizacion cartografica. Verificacién sobre el terreno e inclusién de las novedades

observadas: nuevos desarrollos, camb1os de nomenclatura, etc.

4) Sectorizacion cartografica y definicion de 4dreas de enumeracién. Divisién en grupos de

manzanas contiguas para programar el trabajo de campo.

5) Enumeracién. Conteo y listado para cada manzana del nimero de "estructuras" de uso
independiente: casas, apartamentos, locales comerciales, identificando -ante todo- las de uso
residencial. Como resultado de la enumeracion se tendrd un censo o "recuento” de viviendas; es

decir, se sabrd cudntas viviendas hay en el drea investigada.

6) Disefio y seleccién de la muestra. El concepto de viviendas proporciona el universo 6 maréb
muestral. Por algin método estadistico (asesorarse de un técnico muestrista si fuere necesario) se
define el tamafio relativo de la muestra. Una muestra de 1/10 significa que de cada 10 viviendas se
escogera una. La seleccién debe hacerse por un método aleatorio (al azar, fortuito). Se identifican

las viviendas a las que se aplicar4 el formulario de la muestra.

7 Encuesta muestral. Visita a todas las viviendas seleccionadas en la muestra y entrevista con
aplicacién del formulario disefiado para el efecto. Este debe ser sencillo y claro. Puede bastar
apenas preguntar el nimero de personas que habitualmente residen en la vivienda. Téngase en
cuenta que cada pregunta adicional dificulta la operacién. Por ello debe incluirse s6lo las preguntas

estrictamente necesarias pata los objetivos fundamentales de la investigacién.

8) Critica estadistica y procesamiento. - Verificacién, por diferentes medios, de que la

informacién obtenida es vélida, y realizacién de los célculos de poblacién, asi:
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PHP=Vx| B.
A%

m
PHP = Poblacion de Hogares Particulares.
\% = Total de viviendas contadas.
P = Promedio de personas por vivienda obtenido de la muestra.
V .
m

A la poblacién de Hogares Particulares se suma la Poblacién de Hogares Colectivos (PHC):
hospitales, asilos, conventos, carceles, hoteles, horfanatos, campamentos, etc. Los datos. de la
poblacion que alli reside regularmente se obtienen directamente, mediante entrevistas con los

directores de dichos establecimientos.

La suma de las dos poblaciones nos da la POBLACION TOTAL (PT):

PT = PHP + PHC
EJEMPLO:

Para e] Estudio de Poblacién de cierta localidad se recogieron las siguiehtes cifras:

¢ La enumeracion de viviendas (paso 5) arroj6 un total de 4,850 viviendas particulares.
e Se seleccioné una muestra del 10% o sea 485 viviendas (paso 6).

¢ [asuma de las personas que vivian en esas 485 viviendas fue de 3.056 (paso 7).

¢ En Hogares Colectivos se regiétr(') una poblacién de 268 personas.
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¢Cual es la poblacién de dicha localidad?
La muestra ha arrojado una relacion de:
3.056 personas

P = = 6.3 personas por vivienda
v 485 viviendas

La Poblacién en Hogares Particulares resulta:

PHP = 4.850 viviendas x 6.3
PHP = 30.555 personas
La Poblacién en Hogares Colectivos:
PHC = 268 personas
La Poblacién Total es, por lo tanto:
PT = 30.555 + 268 = 30.823 habitantes
Es importante sefialar que los trabajos de campo deben efectuarse con personal adecuadamente
seleccionado, entrenado y supervisado, para evitar errores de recoleccién. El trabajo con la propia

comunidad, que la motive y la haga participe del proceso, facilita las labores de enumeracion y

entrevistas, y ayuda al logro de informacién confiable.
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Estimacion del déficit

La necesidad asociada a la poblacion objetivo debe ser cubierta mediante la entrega de los bienes o
servicios que generara el proyecto. La cuantificacién de esa necesidad corresponde a un DEFICIT,
dado por la diferencia entre la OFERTA existente y ]a DEMANDA por el producto para

satisfacer la necesidad:

DEFICIT = OFERTA - DEMANDA

Por lo general los servicios a cargo del Estado no se realizan en competencia con otros agentes
institucionales; en estos casos la oferta existente corresponde al nivel actual de utilizacién de la

capacidad instalada de la empresa piblica.

Cuando la oferta es inexistente, el déficit corresponderd a la totalidad de la demanda estimada.

Definido el tipo de producto (bien o servicio) para satisfacer a la poblacion objetivo, es necesario

estimar la cantidad que deberad ser provista.

Examinaremos a continuacion dos de los métodos més utilizados para estimar y proyectar el déficit

(o demanda especifica) para el proyecto.

a) A partir de estindares de consumo

Muchos de los. proyectos estin asociados a una poblacién objetivo identificable, por lo cual es
viable traducir la demanda a "unidades de consumo per capita", en el caso de los residuos sélidos
consideramos "unidades per cépita de prodﬁcci_én de residuos”. Si conocemos él total de la
poblacion demandante (que sera atendida por el proyecto) y un coeficiente aceptable de emisién por
persona (o por familia), es facil cuantificar el volumen total de emision de residuos lo que nos

identificara la demanda del servicio.
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Veamoslo con un ejemplo:

La poblacién urbana del municipio es de 35,000 habitantes en 1992. La produccién per capita de
residuos es de 0.7 Kg / hab/ dia. La oferta de recoleccion es de un camién de 7 Ton / viaje el cual
realiza dos turnos diarios. Se debe estimar la demanda insatisfecha para los proximos 20 afios.
La tasa de crecimiento aproximada de la poblacion es del 3.2% anual pero se estima que dentro de

10 afios bajara al 2.8%. Con la informacién disponible construimos el siguiente cuadro:

PROYECCION DEL DEFICIT CAPACIDAD DE RECOLECCION

ANO - POBLACION DEMANDA Tn/dia Oferta Déficit(recol/dia).
(recoleccidn/dia)
1992 35200 24,64 14 Tn. -10,64
1993 36326 25,43 i4 -11,43
1994 37489 26,24 14 -12,24
1995 38688 27,08 14 -13,08
1996 39927 27,95 14 -13,95
1997 41204 28,84 14 -14,84
1998 42523 29,77 14 -15,77
1999 43833 30,72 14 -16,72
2000 45288 31,7 14 -17,7
2001 46737 32,72 4 -18,72
2002 48232 33,76 14 -19,76
2003 49583 34,71 14 -20,71
2004 50971 35,68 14 -21,68
2005 52399 36,68 14 -22,68
2006 53866 37,71 14 -23,71
2007 55374 38,76 14 -24.76
2008 56924 39,85 14 _ -25,85
2009 58518 40,96 14 -26,96
2010 60157 42,11 14 ' 28,11
2011 61841 43,29 14 -29,29
2012 63573 445 14 -30,5

(1) POBLACION crece al 3.2% durante los primeros 10 afios y al 2% en los Gltimos 10

(2) = (1)*(0,7 Kg/hab/dia)/ 1000 hasta elafio 2012 ' : = 4

(3) OFERTA: mientras no se ampiie la capacidad de recoleccién, se mantendré en 14 Tn/dia, dos viajes del vehiculo
recolector de 7 Tn/via

(4) = DEMANDA - OFERTA =(2) - (3)

INTERPRETACION: -30.5 significa que en el afio 2012, si se mantiene Ia misma oferta de 1 camién de 7 ton/viaje con
dos turnos diarios, se tendra un déficit de 30.5 toneladas de basura diaria en la recoleccién.
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b) Proyecciones basadas en registros historicos de consumo.

También se pueden hacer proyecciones a partir de una serie historica de datos, sin necesidad de

recusrir a la poblacién objetivo come base del cdlculo. "'/

El método consiste en identificar cudl ha sido la tendencia del consumo de los afios anteriores y
proyectar el consumo esperado para los préximos afios manteniendo la tendencia observada.
La representacién grafica del consumo de los tltimos afios permite visualizar esa tendencia y
suponer el tipo de linea que mejor interpreta el cdmportamiento de la variable analizada. Sobre la

continuacion grafica de esa linea se ubicardn los consumos estimados para los afios futuros.

Ejemplo: Serie historica de emisién de residuos sélidos (*)
ANO (Tn/dia)
1992 24,64
1993 25,43
1994 26,24
1995 27,08
1996 27,95
1997 28,84

Un buen método de estimacion es el ajuste lineal, mediante el cual buscamos la linea recta que

mejor representa la tendencia de la serie.

El procedinﬁento para la proyeccion de la serie implica dos pasos:

Primer paso: encontrar la linea recta que mejor se ajuste a la tendencia de los datos.

'/ O utilizar ambos métodos para chequear v validar la informacién procesada.
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Segundo paso:  ya encontrada la recta de ajuste, su prolongacién nos dari los valores esperados

para los proximos afios (proyeccién).
La solucién mediante la aplicacién de un modelo estadistico se presenta en el apéndice.

Es necesario aclarar que este método de proyeccion de la demanda no es aplicable en situaciones en
las que el consumo ya se ha limitado precisamente porque la demanda ha superado la capacidad
instalada, y en tal caso las proyecciones serdn incorrectas (subvaloradas), pues la demanda represada

serd superior al consumo registrado.

c) Necesidad de confrontacién de informacién

Se sugiere complementar los métodos cuantitativos con otras fuentes de informacién e instrumentos
de andlisis. Asi, la confrontacién con registros de potencial electoral, o con censos existentes de
poblacion estudiantil en la localidad son, entre otros, datos referenciales que facilitan la verificacién
de los resultados de métodos especificos y pueden ayudar a dimensionar una demanda mas
confiable y a introducir los ajustes que se estimen pertinentes. Obviamente, los mecanismos

directos de consulta a los usuarios actuales y potenciales constituyen una informacién necesaria.

APENDICE

Aplicacién del método de regresion para ajuste Y proyeccion
de una serie de produccién

ANO - (Tn/dia)
1992 24,64
1993 25,43
1994 26,24
1995 27,08
1996 27,95
1997 28,84
Y =a+bX,
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donde:
= Variable que estamos analizando (Toneladas de residuos / dia producidas por la
poblacion en estudio)
X = Variable cronoldgica (afios).

a'y b son los "pardmetros" que definen la recta.
Nuestro propdsito es, pues, conocer a y b para determinar la recta.
EI méfodo lineal de ajuste nos prdporciona dos ecuaciones simultaneas para encontrar los valores de
é y &de b: |
ZY=natbZX (1)
ZXY=a ZX+b ZX? (2)

Recuérdese que X es la variable cronolégica y que podemos hacer una reasignacién de valores a los
aflos, de tal manera que su suma sea cero (SX=0). Entonces, el proceso de célculo se simplifica, ya

que en la ecuacion (1):

SiZX=0, bXZX=0 -— ylaecuacién queda:
IY
ZY=na a= —
n

donde n = ntimero de datos de la serie.

En la ecuacion (2):
SiX=0, — aZIX=0,ylaecuacién queda:
XY

EXY=bZX2 b= —
Xt -
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Realicemos la siguiente tabla para los afios 1992 al 1998. Las variables se pueden redondear, pues

para nuestros propositos basta obtener resultados aproximados.

Afio Y XY Y2
1992 -3 24,64 -73,92 9
1993 -2 25,43 -50,86 4
1994 -1 26,24 -26,24 1
1995 0 27,08 0 0
1996 1 27,95 27,95 1
1997 2 28,84 57,68 4
1998 3 29,77 89,31 9
0 189,95 23,92 28

Aplicando las férmulas paraay b:

SY 189.95
a ] —
n 7
23.92
b= = (.58
28

La recta del mejor ajuste para esta serie de datos sera:

Esto quiere decir que cada afio las toneladas de basura media producida en un dia aumenta en 0.58

Para encontrar el valor estimado en cada afio, sustituimos X por el valor correspondiente en la

Y=271+058X

escala. Asi, para 1993 corresponde a X el valor de cuatro:

Y =27.1+ 0.58x4 = 29.42
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Recordemos que el método se basa en el supuesto de que la tendencia observada durante los Gitimos

afios se mantendrd para el proximo futuro.

Proyéccién de Ton / dia

Aiio X Y

1993 4 29.42
1994 5 30.00
1995 6 30.58
1996 7 31.16
1997 8 31.74
1998 9 32.32
1999 10 32.90
2000 11 33.48
2001 12 34.06
2002 13 34.64

4.4. Tamaiio, localizacion y tecnologia

A partir de la postulacion de alternativas y del mayor conocimiento sobre Ia poblacion objetivo y el

nivel del déficit que debe ser cubierto, es necesario avanzar en la concepcidn y desarrollo basico de

las alternativas propuestas. Ello implica el tratamiento general de los aspectos fisico-técnicos, los

que comprenden fundamentalmente tres componentes interdependientes: el tamafio, la localizacion

y la tecnologia.
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A) TAMANO

1. Concepto y objetivos

Por tamafio del proyecto entenderemos la capacidad de produccion en un periodo de referencia.
Técnicamente, la capacidad es el maximo de unidades (bienes o servicios) que se puede obtener de

unas instalaciones productivas por unidad de tiempo.

El andlisis del tamafio de un proyecto tiene por objeto dimensionar conjuntamente la capacidad
efectiva de produccion y su nivel de utilizacién, tanto para la puesta en marcha como en su
evolucién durante la vida 1til del proyecto.

2. Dimensionamiento de la solucién.

El tamafio del proyecto debe indicarse en el tipo de unidades que mejor expresen su capacidad de
produccién. La cantidad de producto por unidad de tiempo es normalmente la medida mas

adecuada. Veamos algunos ejemplos:

Unidades de medida del tamaito en varios proyectos

Proyecto Unidad de medida
Acueducto, alcantarillado, riego. Metros ciibicos por afio, litros por segundo
Electricidad. Kilovatios, kilovatios-hora. -
Transporte publico. N° de pasajeros por dia o por afio.
Aseo. N° de toneladas por dia o por afio.
Mercado. N° de toneladas por dia o por afio. Volumen anual de ventas.
Matadero. N° de cabezas por dia o por afio. Toneladas por dia o por affo.
Produccion de Residuos Kg / hab / dia.
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3. Factores incidentes,

Son varios los factores que inciden en la decision del tamafio. En general, los mas determinantes

son los siguientes:

a) ~  Poblacién afectada y demanda insatisfecha (déficit)

Es factor orientador mds importante y por ello, en su primera aproximacion, el analisis de tamafio
debe partir de la informacidon de la demanda insatisfecha. (déficit que debe cubrir la solucién

propuesta).

b)  Financiamiento

Actia generalmente como el factor restrictivo mas importante. La exploracién del volumen de
recursos financieros posibles para el proyecto nos indica hasta dénde se podré llegar en la bisqueda

de alternativas de tamafio. (siempre y cuando la demanda no sea inferior a este limite).

c) "~ Economias de escala

Este es un factor bien importante en proyectos donde se pueden obtener rendimientos crecientes por
concentracién de tamafio, lo que se refleja en costos unitarios menores. Mencionemos como
ejemplo la concentracion escolar para atender a 200 alumnos con 6 profesoras, frente a la alternativa
de 5 escuelas independientes cada una con 2 profesoras. O el relleno sanitario que pueden organizar
en consorcio tres municipios contiguos, ante la opcién de cada uno hacerlo por su cuenta, repitiendo

algunos de los costos comunes.

d) Tecnologia
La tecnologia disponible puede ser factor determinante del tamafio en situaciones como las

siguientes:

¢ para ciertos tipos de procesos, los proveedores de tecnologia no producen soluciones por debajo

de una capacidad determinada;
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¢ inflexibilidad o discontinuidad en el dimensionamiento tecnoldgico, de manera ‘que las
configuraciones disponibles en el mercado presenten saltos importantes de capacidad, lo cual
Heva al proyecto a tomar una decision inferior o superior a la requerida (gjemplo, plantas de

~ generacidn termoeléctrica).

€) Localizacion

Tamario y localizacién mutuamente se influyen. Ejemplo: un mercado en el que se pueden
considerar diferentes alternativas o combinaciones de alternativas, desde una sola ubicacion
centralizada (que coincidird con el tamafio global del proyecto) hasta varias plazas distribuidas

estratégicamente, de tamafios menores.

f) Disponibilidad de insumos

Pueden darse alternativas de solucién en que el tamafio sea determinado, limitativamente, por un
volumen de insumos disponibles, inferior a los requeﬁmientos de la demanda o de las posibilidades
de financiamiento. Ejemplos: proye.ctos de extraccién y transformacién de materiales para
construccion, limitados por el potencial de las vetas de arenas, arcillas o piedras. Acuedlicto,

limitado por insuficiencia de fuentes de agua potable.

g) Estacionalidades y fluctuaciones

Algunos proyectos estdn sometidos a variaciones estacionales. en la provisién de insumos o en el
comportamiento de la demanda, que pueden implicar fluctuaciones importantes en el transcurso
del afio (cosechas, vacaciones, periodos de iluvias, perfodos de sequia). En estos casos, no basta
analizar el tamafio en funcién de cifras anuales o de promedios mensuales, pues se corre el riesgo de
dejar desprotegidos los meses de alta estacionalidad. Pero igualmente debe examinarse el costo de

un sobredimensionamiento con alto grado de capacidad ociosa durante buena parte del afio.
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h)  Valoracién del riesgo

En toda decision de inversion esta implicito el concepto de riesgo. El binomio tamafio-tecnologfa es
determinante en el volumen de la inversion del proyecto, lo que exige un alto cuidado en el analisis
previo a la decisién. Sin embargo, ciertos broyectos, por la complejidad de ‘su naturaleza, por la
insuficiencia de antecedentes y de datos para el estudio, o por el nivel de incertidumbre sobre su
evolucion futura, pueden presentar un margen de riesgo considerable, lo cual puede ser motivo
suficiente para que la persona ¢ entidad a quien corresponda la decision final, opte por escoger el

menor tamario dentro de un conjunto de alternativas.

B) LOCALIZACION
1. Objetivo

El estudio de localizacién tiene como propdsito seleccionar la ubicacion mds conveniente para el
proyecto, es decir, aquella que frente a otras alternativas posibles produzca el mayor nivel de
beneficio para los usuarios y para la comunidad, con el menor costo social, dentro de un marco de

factores determinantes o condicionantes.

2. De Ia "macrolocalizacién" a la "microlocalizacion"

'En general, un proceso adecuado para el estudio de la localizacién consiste en abordar el problema
de lo macro a lo micro. Explorar primero, dentro de un conjunto de criterios y parimetros
relacionados con la naturaleza del proyecto, la rggién 0 zona adecuada para la ubicacién del
proyecto: regién, municipio, zona rural, zona urbana, y dentro de éstas las dreas geogréficas o

subsectores mds propicios.
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El examen de macrolocalizacién nos lleva, pues, a la preseleccion de una o varias éreas de mayor
conveniencia para después proceder a la microlocalizacion, o sea a la definicién puntual del sitio

para el proyecto. 12/

3. Factores locacionales

Llamamos factores locacionales a los elementos que influyen en el analisis de localizacién. Actiian
como parametros orientadores, determinantes o restrictivos de la decision. La siguiente es una

relacion de los mas comunes:

a) Ubicacién de la poblacién objetivo.
b Localizacién de materias primas e insumos.
c) Existencia de vias de comunicacién y de medios de transporte.

d) Facilidades de infraestructura y de servicios piiblicos (energia, agua, aIcantanllado teléfono,
etc.).

e) Condiciones topogréficas y calidad de suelos.

) Condiciones climaticas, ambientales y de salubridad.

g) Control ecologico.

h) Planes reguladores municipales y de ordenamiento urbano.
i) Tendencias espaciales de desarrollo del municipio.

) Precio de la tierra.

k) Sistema de circulacién y transito urbano.

b Politicas, planes o necesidades de desconcentracién.

'/ En muchos casos la microlocalizacién no se aborda en la etapa de perfil: las alternativas pueden ser consideradas con
criterios generales de ubicacién, y se deja para definir la localizacién puntual una vez escogida la alternativa dptima, o cuando se
aprueben los recursos para el proyecto y se proceda a la etapa de diseiio definitivo. '
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m) Politicas explicitas de desarrollo local.

n) Politicas sobre distribucién urbano-rural de la inversién piiblica municipal.

0) Financiamiento.

p) Intereses y presiones politico-comunales.

Q Proteccién y conservacién del patrimonio histérico cultural.
1) Tamafio.

s) Tecnologia.

No hay, en general, un factor que sea més importante que otro. La importancia de cada uno de los
factores locacionales estd asociada a la naturaleza especifica de cada proyecto y a las circunstancias
especiales que puedan rodear el problema.

4, La microlocalizacién

Como ya dijimos, consiste en la seleccién puntual del sitio para la instalacién del proyecto, una vez

cumplido el andlisis de macrolocalizacién.

Para la decisién de microlocalizacion tienen especial importancia los siguientes factores:

» Existencia de vias de comunicacion y medios de transporte.
¢ Servicios publicos basicos.

* Topografia y estudios.de suelos.

o Condiciones ambientales y de salubridad.

o Control ecologico.

e Precio de la tierra.

e Sistema de circulacién y transito.
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¢ Financiamiento.

¢ Tamafio y tecnologia.

¢ Conservacion del patrimonio histérico-cultural..

¢ Disponibilidad de Area para los reciuerimientos actuales y futuras ampliaciones.

* Si se considera la alternativa de alquilar instalaciones en vez de construir, serd necesario
verificar la capacidad, las facilidades y los costos de readecuacién. Idem para compra de

edificaciones existentes,

-C) TECNOLOGIA BASICA

1. Concepto y objetivo

Dos de los principales aspectos de los que se preocupa el andlisis tecnolégico son la instalacién
fisica y el sistema productivo del proyecto. En una conceptualizacién general, podemos entender la
tecnologia como la forma de hacer las cosas, es decir, el conjunto.sistemético de conocimientos,
métodos, técnicas, instrumentos y actividades cuya aplicacién permita la transformacién de insumos

en el producto deseado para el cumplimiento de un objetivo especifico.

Recordemos que en el Ciclo del Proyecto definfamos a éste como un sistema que se expresa
tangiblemente en una "unidad productiva", que recibe insumos, los procesa y entrega un producto
(bienes o servicios) para solucionar un problema o satisfacer una necesidad social. La tecnologia es,
entonces, ¢l componente del proyecto que se preocupa por ¢l disefio, instalacién, puésta en marcha

¥y operacion del sistema productivo.

El proceso bisico es el punto crucial de la tecnologfa. El proceso productivo estd implicito en
todos los proyectos. En algunos la transformacién es més tangible que en otros. Se da un proceso

de transformacién siempre que haya un cambio de un estado inicial a un estado final de
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caracteristicas diferentes (transito de insumo a producto), logrado deliberadamente como objetivo de
la funcién productiva. Esto es valido para proyectos cuyo producto es tanto un bien como un

servicio.

Ejemplos de estados inicial y final en varios tipos de procesos

Proyecto : Estado Inicial Estado Final
(Insumo) (Producto)
Acueducto Agua en fuente Agua potable en domicilio.
Matadero Res en pie Res sacrificada y beneficiada.
Transporte Pasajero en origen Pasajero en destino.
Escuela Nifio sin conocimientos ni formacién | Nifio con conocimientos y formacion
y habilidades.
Salud ' Paciente (enfermo) <
S Persona tratada o curada.
Aseo Basura en calles y domicilios
' Basura en disposicién final.

En la etapa de perfil basta con tratar los aspectos de tecnologia bésica, es decir, aproximarse a la
conceptualizacién fundamental del sistema tecnolégico (como operard cada alternativa), sin
necesariamente entrar todavia a definiciones de detalle.

2. Elementos de anlisis de Ia tecnologia

Los siguientes aspectos deben ser objeto de anélisis en la definicién de la tecnologia: */

a) Examen de los objetivos especificos del proyecto.

b) Definicién del producto.

'3/ Por ahora basta su relacién. Lo retomaremos con mayor nivel descriptive mds adelan'te, en la etapa del disefie del detalle de!
proyecto.
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g2
h)

3.

Disefio y descripcion del proceso productivo.
Definicién y especificacién de insumos fisicos.
Definicién de equipos.

Requerimiento de mano de obra.

Edificios, construcciones y su distribucién espacial.

Infraestructura y obras complementarias.

Factores incidentes en la tecnologia

Los factores que condicionan la decisién tecnolégica son muchos, varios de los cuales ya han sido

explicados anteriormente. Mencionemos los siguientes:

a)
b)
)
d)
e)
B

g

h)

)
k)

Financiamiento (disponibilidad de recursos).

Localizacién.

Tamafio y su evolucién futura,

Economias de escala (también asociado a su tamafio).

Usos y costumbres de la regién o localidad y condiciones ambientales.

Caracteristicas del producto definido para satisfacer adecuadamente la necesidad social
identificada.

Requerimiento y disponibilidad de insumos, o interés deliberado en aprovechar insumos
autdctonos.

Facilidades del proveedor (precio, financiamiento, asistencia técnica, garantia, servicio de
mantenimiento y repuestos).

Obsolescencia y expectativas de permanencia en el mercado de la tecnologia que se adopte.
Nivel de riesgos de dependencia del proveedor en situaciones monopolisticas de oferta.
Empleo (politicas de generacion de empleo versus alternativas no intensivas en uso de mano
de obra).
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1) Politicas arancelarias (para importacién de equipos € insumos).

m)  Politicas nacionales sobre adopcion de tecnologia. -

n) Propésitos deliberados de proteccion a la industx%a -hacional., regibnal o local.
0) Regimenes de licitaciones y contrataciones.

p) Control ambiental.

Q) Seguridad industrial.

4. Participacién de la comunidad

Es importante y necesario involucrar a la comunidad de manera activa y dindmica en el proceso de
analisis de tecnologia. . Esto es més factible en los proyectos pequefios y de este proceder se¢ pueden

derivar situaciones benéficas para el proyecto:.

a) Disefio tecnolégico que responda a los valores, costumbres, usos y preferencias de los
lugarefios.
b) Disefio tecnologico adecuado a las condiciones ambientales especificas (topografia, clima,

intensidad solar, etc.).

c) Posibilidades de aplicacion o adecuacién de tecnologia lugarefia (inclusive tradicional),

tanto en "formas de produccién", como en ¢l aprovechamiento de materiales autéctonos.

d). Posibilidades creativas en la bisqueda de soluciones. Cuando un problema se examina con
los que lo sufren, se mejoran las posibilidades de solucion, incluida la aparicién de formas

creadoras e innovadoras,
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D. El desarrollo de las alternativas

El tratamiento fisico-técnico a nivel de detalle se justifica al final de la fase de preinversion, una vez
que el proyecto esté definido a nivel de perfil, representado por la alternativa que a la postre sea
seleccionada como la mejor. No obstante, su andlisis basico a nivel de alternativas es necesario para

los siguientes efectos:

1. El anilisis de factores condicionantes sobre localizacién, tamafio y tecnolégica basica,
posibilita decisiones anticipadas sobre factibilidad de las alternativas. Ello le introduce eficiencia,
racionalidad y realismo al analisis comparativo de las soluciones propuestas, por cuanto desde ahora
se pueden desechar las inviables, antes de entrar a la elaboracién y valoracion de los flujos de

costos y beneficios.

2. El acopio y apropiacion de informacion sobre los temas fisico-técnicos permite reciclar el
proceso de andlisis, e incorporar posibles nuevas alternativas no formuladas en un comienzo
durante la identificacién. Debe tenerse siempre preserite que el proceso de elaboracién y anlisis del
proyecto se efectiia por aproximaciones sucesivas de principio a fin (es decir, iterativo, con

retroalimentacién sistematica).

3. Permite, sobre supuestos concretos, el desarrollo conceptual y técnico de las
alternativas formuladas en la etapa de identificacién. Asi se establecen las bases suficientes
para la definicién de . cronogramas de instalacién, vida util de los componentes de inversién,
horizonte técnico-econémico de la alternativa, todos ellos pre-requisitos para la elaboracién

adecuada de los flujos de costos y beneficios. "/

4 /Al final de la fase de preinversidn, una vez se cuenta con el perfil de proyecto -representado por la alternativa
seleccionada- y al cual le han sido autorizados los recursos para llevarlo a cabo, los aspectos fisico-técnicos deben ser
retomados para definir los aspectos de detalle que orientarén las fases ejecucion y operacién. 30% de la poblacién carente de
servicio
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E. Situacién base optimizada

Una de las alternativas que se reconnenda exammar en lo posible es la que permite resolver
SIgmﬁcatnvamente el problema (o menguarlo) solamente con mejoras mxmmas sin tener que
incurrir en costos de inversién. Es dec1r_, con mgdldas de tipo administrativo, procedimental, o con
cambio de métodos, se puede lograr una solucion satisfactoria estable o que evite gasto de recursos

durante un tiempo determinado.

A este tlpo de solucmn se le denormna "s1tuaclon base optlmlzada" Yy su unportancxa radlca en la
generacién de beneﬁcms arreglando un problema con cambios marginales enla 51tua01on actual -0
postergando- sensiblemente otras alternativas que pueden . implicar volimenes de inversién

importantes.
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5. Identificacién de alternativas de solucién a problemas de
manejo de resnduos s6lidos urbanos

5.1. Introducciéon

" Los responsables de los mumcxplos deben tener en cuenta que frente a la vanedad de nece51dades
se presenta una diversidad de soluciones y que debe considerarse no solamente las
particularidades geograficas propias a cada municipio, sino también los deseos de sus
administrados. y las condicionantes inherentes a la gestién de los presupuestos municipales.
La higiene, el respeto del medio ambiente, la seguridad, la valorizacién de los residuos, la
economia, son factores que requieren igualmente toda una serie de soluciones diversificadas, a fin

de satisfacer de la mejor forma las diferentes necesidades.

A modo de ejemplo, carece de sentido realizar de la misma manera la recogida de residuos en
medios totalmente opuestos, ya sean rurales o urbanos, en el centro antiguo de una ciudad, -en los
grandes conjuntos de edificios del radio urbano o en las zonas residenciales. Asimismo, la
eleccion racional de un tratamiento o de una valorizacion de residuos no puede ser idéntica en

todas partes.

La cadena de operaciones que conduce a la eliminacién de los residuos consiste en un proceso
bastante complejo. Cada eslabon de 1a misma exige su propia solucion, la cual debe adaptarse al
caso especifico de cada situacién, y a la vez estar en armonia con los otros elementos de la

cadena.

Por ello, es necesario desarrollar y poner a punto diferentes sistemas que puedan aplicarse

convenientemente a la totalidad de los problemas encontrados.
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Los millones de toneladas de residuos sdlidos domésticos que se producen anualmente en el
mundo, se recogen y tratan mediante métodos muy diversos, teniendo siempre presente unos
objetivos de eficacia, economia de recursos, y proteccién del entorno, bajo la autoridad y el

control de los responsables locales.

El objetivo de este capitulo es presentar distintas alternativas posibles de implantar para la
solucién de problemas en las distintas fases de la gesﬁén de RSU, tanto para la optimizacion de la

situacion actual como para soluciones de ruptura.,

Un primer nivel en la identificacién de las alternativas de solucién es la optimizacién de la
situacion actual. La optimizacién de la situacion actual o busqueda de la "base optimizada"
consiste en estudiar las medidas que permitan, con recursos minimos, que el servicio existente

funcione de la mejor forma posible.

Para ello, una vez que se ha identificado el problema o la necesidad insatisfecha, es necesario
efectuar un analisis de las modificaciones de gestion técnico-administrativa que permitan el
mejoramiento de la situacién actual. Por lo general, realizar estas modificaciones requiere de

inversiones de tipo marginal y su evaluacion debera realizarse en los mismos términos.
Algunas medidas que pueden adoptarse para optimizar la situacion actual son:
¢ Optimizacién de los procesos técnicos.

e Optimizacién de los procesos administrativos.

¢ Optimizacién de los recursos humanos.

Optimizacién del equipamiento.

Educacién medioambiental a la poblacién.
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Sea para la optimizacién de la situacién actual o para una solucién de ruptura, debe enfatizarse en
la necesidad de que el proyecto no se limite a una sola opcién, debiendo realizarse un esfuerzo
por generar distintas alternativas de solucién al problema, cada una de las cuales presentard sus
particulares caracteristicas, costos y beneficios, los que deberan tomarse en cuenta al momento de

optar por una de ellas,

Finalmente, es importante recalcar que no existe un método universal que permita identificar
alternativas para proyectos de manejo o gestién de RSU, tratdndose de un proceso en el que juega
un rol preponderante los conocimientos y experiencia de los encargados de asesorar a quienes
deban adoptar las decisiones en este 4mbito. Por lo tanto, en las siguientes secciones se proveera
informacidn respecto a las alternativas genéricas disponibles en la actualidad para cada fase de la
gestion de RSU, sefialando sus caracteristicas, condicionantes, ventajas y desventajas, pero sin

intentar otorgar una "receta" aplicable a cualquiera situacion.

3.2.  Alternativas para la pre-recoleccién

Tal como se mencioné en el capitulo 1, uno de los grandes problemas que presenta el servicio de
recogida es la casi total anarquia que se observa por parte de los ciudadanos a la hora de depositar
sus residuos para que los servicios municipales puedan retirarlos. Es por ello que cada municipio
debe establecer ordenanzas que contengan las prescripciones técnicas minimas que obliguen a
presentar los residuos en las condiciones higiénicas mds idéneas, y en las horas y lugares

previamente establecidos.

En la actualidad, las principales alternativas disponibles de recipientes para depositar los residuos

solidos urbanos al paso de los camiones de recogida son los siguientes:

ILPES / Direcci6n de Proyectos y Programacién de Inversiones Pégina 179



Guia para la preparacién, Evaluacion y Gestion de Proyectos de Residuos Sétidos Domiciliarios

Cubos de basura

Durante afios ha sido la tnica forma de tecipiente utilizado. Generalmente éé-fabricah de materia
plastica o goma y estin prov15tos de una tapa para eV1ta.r los malos oIores y la prol1ferac1on de

i

insectos.”

Los cubos de basura constituyen un producto econémico y rustico, pero que exige una
intervencion manual. Este material permite ofrecer un primer servicio de recoglda de re51duos

que resulta facil de orgariizar y de bajo costo. Su capacxdad varia entre 30 y 90 litros.

'

Bolsas o sacos desechables

Suelen ser-de papel o pldstico y estan provistos de una cinta para su cierre, con lo que se evita los
malos olores y el derrame de residuos.  En ciertos casos, la utilizacién de: estos sacos puede

presentar grandes ventajas, a saber:

e supresion de las operaciones de retorno y mantenimiento de’ 6ubbs de basura u otro tipo dé
recipientes.

o facilidad de manipulacion para el ustuario o servicios de recoleccion.

* almacenamiento prolongado, ya que los usuarios pueden utilizar la cantidad que les sea
‘necesaria y almacenar los residuos de forma higiénica durante varios dias. |

e reduccién de la frecuencia de la prestacion de servicios (caso de' viviendas a..islad'as')' y
posibilidad de adaptarse a las fluctuaciones propias de la produccion de residuos (perfodos de
mayor afluencia en las ciudades turisticas, interrupcién momenténea de los servicios de

recogida).

Si sus caracteristicas técnicas de resistencia a la rotura no son las adecuadas, pueden romperse y

su contenido ensuciara la calle.
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Ademads, presentan el riesgo de que el personal operario se produzca lesiones con objetos
cortantes o punzantes que vayan en su interior. La capacidad de estas bolsas o sacos varia entre

30y 110 litros.

En este punto cabe sefialar la importancia que han adquirido las bolsas de embalaje de
supermercado. Se puede observar el excelente resultado que éstas tienen en sectores de estrato
medio y bajo. Su generalizado uso, con buenos resultados, han llevado a la industria a crear

soportes y receptaculos adaptados a la medida de tales bolsas.

Contenedores con ruedas

Es un nuevo tipo de cubo de basuras de concepcion y disefio original. Se fabrican en material

pléstico de alta resistencia y estdn equipados con los siguientes elementos:

¢ dos ruedas fijas o cuatro giratorias, en funcién de la forma y capacidad.
¢ una tapa equipada de bisagra.
¢ un sistema de enganche especial para la elevacién y vaciado autométicos en los recolectores

equipados de elevador de contenedores.

Este sistema innovador y de probada eficacia estd imponiéndose répidamente por sus

caracteristicas y ventajas indiscutibles, tales como:

Maniobrabilidad: el sistema de ruedas hace mds fécil el manejo y la manipulacién durante las
operaciones de pre-recogida y recogida. El vaciado automdtico mejora de forma considerable las

condiciones de trabajo del personal.

Rapidez: las operaciones de recoleccion son mas rapidas y se realizan en buenas condiciones de
higiene y seguridad. La gran capacidad de estos contenedores permite espaciar las prestaciones

de servicios de recogida.
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Resistencia: por su calidad y disefio, este tipo de contenedores resiste mejor las inclemencias del

tiempo, asi como los dafios que los animales puedan ocasionar.

Acoplamiento: los contenedores de 4 ruedas estan concebidos de forma que se puedan acoplar

uno tras otro, facilitando su traslado al punto de recogida mediante un tractor por ello resultan

muy adecuados para los grandes conjuntos de edificios.

La distribucion de estos contenedores se debe realizar en funéién del tipo de edificio, nimero de
viviendas, personas que lo habitan, residuos qué generan diariamente, etc. Sin embargo, para
optimizar su uso es necesario: que los camiones recolectores dispongan de equipo
elevacontenedores; facilitar el acceso a los cuartos de basura en los edificios; y establecer un

sistema de mantenimiento y limpieza de tales receptaculos.

La capacidad de estos contenedores varia entre 120 y 1.100 litros.

Contenedores de gran capacidad

Pueden ser abiertos o cerrados, y en este caso van equipados con equipo auto-compactador que
permite una reduccién de 2/3 del volumen de los residuos. Construidos con laminas de acero
reforzadas por largueros del mismo material, disponen de puntos de enganche delanteros y
traseros que permiten su carga en vehiculos especiales que van equipados con elevadores tipo
"ampiroll", "cadenas", etc. Dadas las caracteristicas de estos vehiculos hay que prever su acceso

a la plataforma en que estdn ubicados los contenedores.

Los contenedores abiertos sirven para deposita.f residuos voluminosos (somieres,
electrodomésticos, muebles, etc.), asi como escombros, embalajes y materiales diversos; mientras
que los contenedores cerrados, que disponen de autocompactador, se utilizan en los grandes
conjuntos de viviendas, mercados, hospitales, etc., para depositar los residuos ordinarios y actian
como pequefias estaciones de transferencia, reduciéndose el mimero de transportes hasta los

centros de tratamiento. La capacidad de estos contenedores varia entre 5 y 30 metros cubicos.
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Contenedores para recogida selectiva

Estos contenedores pueden tener diversas formas y generalmente se fabrican en material plastico
de alta resistencia. Estan concebidos para recibir exclusivamente un solo tipo de resxduo vidrio,
latas, cartones o papeles, plasticos, etc., por lo que se instalan en sectores estrateglcos de la
ciudad para favorecer la recogida selectiva de aquellos residuos que es interesante someter a

procesos de recuperac10n

El uso de estos contenedores favorece la recuperacion de materias primas para la industria, la
disminucién de residuos a tratar, la eliminacion de materiales no deseados cuando los residuos

van a someterse al proceso de compostaje.

Seria de desear que los municipios normalizaran los recipientes o bolsas para utilizar por los
usuarios de! servicio por la influencia que ello tiene en el coste del servicio y en los sistemas

técnicos a adoptar en la recogida.

5.3.  Alternativas para recoleccion y transporte

Tal como se mencioné en el capitulo 1, esta fase comprende el conjunto de operaciones de carga-
transporte-descarga desde que los residuos son presentados hasta que son descargados, bien

directamente en los puntos de tratamiento o en plantas de transferencia.

Debe recordarse que esta fase representa entre un 60 y un 80% de los costos globales de la

gestion de los RSU y -en consecuencia- requiere una cuidadosa administracion.

5.3.1. Alternativas de sistemas de recoleccién
En la actualidad se pueden distinguir tres grandes grupos de sistemas de recogida:

a) Sistemas tradicionales de recogida domiciliaria.
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b) Sistemas que implican inversiones adicionales en barrios y/o edificios.

¢) Recogida selectiva.

a) - Sistemas tradicionales de recoleccién domiciliaria. -

Se denomina sistemas tradicionales de recogida a aquellos en los’ que “se ‘recogen
indiscriminadamente todos los residuos (a excepcién de los industfiales o. los que pueden
contener componentes toxicos), en el lugar en que son producidos y sin ninguna compresion

previa, Generalmente estard reglamentado el uso de bolsas.

El hecho de que la recogida se realice desde el lugar de produccién de los RSU, rio significa que
el servicio que se ofrece a los ciudadanos siempre cubra todo el recorrido desde el domicilio hasta
la planta de eliminacién o transferencia. De este modo, se puede distinguir entre distintos tipos

de recogida que suponen una mayor o menor colaboracion ciudadana:

¢ Recogida domiciliaria casa por casa: es el servicio mas completo que practicamente no

implica trabajo alguno a las familias o locales afectados, pero que requiere una abundante

mano de obra.

» Recogida semimecanizada con c¢ubos eSpeéiales por edificios o_grupos de viviendas: sélo se
requiere el trabajo de colocacién en los cubos y permite reducir algo la cantidad de personal

por vehiculo, asi como disminuir los tiempos de recorrido. -

e Recogida mecanizada en containers especiales. por manzanas o recorridos de viviendas:

implica un mayor trabajo de desplazamiento para el usuario y la dispoéicién de espacio

suficiente para la localizacion y facil acceso a los containers.

Pero, permite reducir practicamente a un solo trabajador por camién la plantilla de recogida,
aunque en la medida en que no se compriman los RSU en el container aumenta el niimero

requerido de vehiculos.
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De forma més estricta que con los cubos se requiere que este material cumpla unas normas
estrictas de mantenimiento (desinfeccién periddica, etc.) Y que los vecinos afectados

colaboren con el servicio.

Se podrian adoptar més soluciones intermedias, pero lo importante a tener en cuenta es la relacién
que existe entre mecanizacién del servicio -lo que puede representar un abaratamiento de los
costes- y mayor colaboracién ciudadana y entre disminucién de los tiempos de recorrido y

mayores necesidades de material adicional.

b) Sistemas que implican inversiones adicionales en barrios v/o edificios
21Stemas que implican inversiones adicionales en barrios y/o edificios

En edificios de nueva construccién se han disefiado sistemas sencillos de tuberias en los que
desde cada piso o apartamento se depositan las basuras y quedan recogidas en un lugar central del
edificio. A todos los casos en que las inversiones adicionales se limiten a estos aspectos, de
hecho se les debe considerar dentro del grupo de sistemas tradicionales, ya que no se ha hecho

mas que mecanizar el trabajo de colaboracién ciudadana.

Quizis el sistema mas sofisticado que deberia incluirse en este grupo es la recogida neumatica
disefiada para un barrio o conjunto residencial de amplia construccién. De hecho, no. es mas que
una mejora del sistema anterior, en el que el tinico desplazamiento posible era la caida vertical.
Este método permite desplazar horizontalmente y a mayor distancia los RSU debidamente
embolsados. Es el mismo sistema que utilizan algunos centros hospitalarios y oficinas para
desplazar paquetes y correo interno. Permite simplificar al méximo la recogida o desplazamiento
de los RSU desde el lugar central de recogida por sistema neumdtico hasta las plantas de
tratamiento.

Aunque se podria imaginar una recogida neumitica que cubriese el transporte completo de los
RSU, en la préctica no parece rentable su implantacién, ya que este método suele ser adecuado
para el transporte de pequefias cantidades, no para el transporte final de los RSU de un niicleo

urbano.
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Existe todo un conjunto de técnicas de tratamiento parcial de los RSU en el lugar de recogida
(manzanas; barrios o grandes edificios) que representan uno de los desarrollos actuales mas
interesantes sobre este tema. Por lo general, los sistemas de recogida neumética‘ llevaran
acoplados uno de estos sistemas, aunque su instalacion es independiente de la forma de transporte
de ios RSU. Este conjunto de técnicas cubre desde los containers con compresion hasta las
iﬁcineradofé_s de escala reducida, pasando por distintas formas de compfesién/tfimracién de los

residuos.

Las pequeilas incineradoras merecen una mencién aparte ya que a esta escala de tratamiento
reducida dificilmente pueden resultar rentables los métodos que incorporan la purificacion de
humos y queda fuera de lugar la utilizacién de centros urbanos de pequefias incineradoras

polucionantes.

Los distintos sistemas de compresion/trituracion a pequeiia escala se han de contemplar como una
posibilidad de organizacion de la recogida ya que en estos casos no sélo se disminuye la plantilla
y tiempos de recorrido sino que también se puede reducir el nimero de vehiculos con el

consiguiente ahorro de combustible.

Sin embargo, como contrapartida, estas técnicas requieren: un espacio adecuado en los grandes
edificios o conjuntos de viviendas, una inversién adicional importante, y un sistema de
mantenimiento/funcionamiento adecuado.. Perc, en la medida que aumenten los costos del

servicio tradicional, estos métodos pueden empezar a ser rentables, |

Existen dos formas posibles de implantacién de este sistema: o bien es el propio municipio (o
empresa concesionaria) quien realiza la inversién y se responsabiliza de su mantenimiento o bien
son los propios vecinos quienes se responsabilizan y quedan compensados con una disminucién
de la tarifa, proporcional a la reduccion de los costes del servicio final de transporte que deberian

contratar.
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€) La recoleccién selectiva

El tnico sistema de recogida que tiene en cuenta y presupone un sistema de eliminacién posterior
es la recogida selectiva, que va unida a los sistemas de reutilizacién de los residuos. En los
ultimos afios se ha escrito mucha literatura sobre este tema. En muchas polémicas sobre su
rentabilidad, a menudo no se ha tenido suficientemente en cuenta los distintos grados y formas

con que se puede reahzar este tipo de recogida.

El modelo completo o ideal de recogida selectiva supone dos cosas: 1) la participacién ciudadana
al depositar en bolsas o cubos distintos los principales componentes diferentes de los RSU como
pueden ser el papel, los plasticos, el vidrio, metales y residuos orgénicos; 2) la recogida por
separado de dichos componentes bien en vehiculos distintos o en vehiculos especiales
compartimentados. No cabe ninguna duda sobre el abaratamiento que supone en la reutilizacién

de los residuos este tipo de recogida, pero sin embargo se debe tener en cuenta:

* Que el sistema de reutilizacién sea adecuado porque existan mercados de los productos
resultantes. :
* La recogida se hace mis compleja y como consecuencia de ello aumentan los tiempos' de
recorrido y la dotacion o sofisticacién de los vehiculos. Ya se ha mencionado que la recogida
es el componente principal del coste total del servicio de recogida y eliminacién de los RSU
(entre 60-80%), por lo que; este factor de encarecimiento no es en modo alguno despreciable y

puede dar como resultado un encarecimiento del coste total del servicio.

e Se requiere un grado de concientizacién y colaboracién ciudadana bastante elevados; ya que
para que el sistema sea efectivo, toda la poblacién afectada debe cumplir las normas de
seleccién de los residuos. Dados estos factores de "educacién ciudadana", el proceso de

implantacién del sistema requiere un tiempo adecuado.
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Sin embargo, y sin descartar la organizacién completa de la recogida selectiva, existen bastantes
soluciones que simplifican este modelo ideal aunque no hacen tan completa seleccién de los

residuos, a saber:

¢ Dentro del modelo ideal se puede reducir el nimero de componentes a seleccionar.

o También dentro del modelo ideal se pueden adecuar los distintos tipos de recogida
anteriormente analizados que suponen una mayor colaboracién ciudadana y un abaratamiento
~de los costos de transporte. Asi como también se pueden utilizar las distintas soluciones que
_suponian inversiones adicionales, adecuadas en este caso a la existencia de tipos diferenciados

de residuos.

 Cuando la recogida selectiva se realiza porque en #ltimo extremo existen mercados de los
prdductos resultantes, se puede instrumentar un sistema opcional de recogida con incentivos,
bien sea con la compra dé papel, vidrio, etc., o porque el ciudadano sélo pague por la fecogida

y eliminacién del volumen de residuos no diferenciados. De hecho esto supone que la
rentabilidad de la reutilizacion puede cubrir el costo del transporte y restringe bastante las
;. posibilidades- efectivas de este tipo de soluciones. Esta posibilidad se podria contemplar o
- bien como forma de transito gradual hacia la recogida selectiva completa, o bien sin mas
incentivos adicionales que el abaratamiento que se puede obtener en los costos y por tanto en

la tarifa que se cobraal ciudadano.

* La forma mas sencilla y rudimentaria de seleccionar los residuos es tener en cuenta los
distintos tipos de RSU que se producen en un nucleo urbano por dreas de produccion.

- Por ejemplo, si se recogen por separado los residuos de los mercados, de las dreas en que
practicamente sélo. existen oficinas o centros comerciales, etc., se obtiene una diferenciacién
importante de los residuos. Ahora bien, para que una solucién de este tipo resulte rentable, el

desarrollo de una planta de reciclaje sélo parece posible en grandes niicleos urbanos.
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En algunas ciudades europeas -como por ejemplo Barcelona- se da este tipo de
diferenciacién de los residuos por lugar de origen o barrios. Esta diferenciacién no soluciona
el proceso de reutilizacién sino que se adecua a la incineracién de los residuos, ya que los

distintos tipos de residuos contienen un poder calorifico diferente.

5.3.2.  Decisiones complementarias al sistema de recoleccién

Habiéndose seleccionado un sistema de recogida, a lo menos debe adoptarse decisiones en cada

uno de los siguientes aspectos:

a) Frecuencia de la recoleccién: dependiendo de las condiciones climdticas, del grado de

generacion, del drea socio-econdmica, etc., se debe establecer la frecuencia de recogida de los
residuos con periodicidad diaria, tres veces por semana, dos veces por semana o semanal. Los

costos serdn funcion de esta periodicidad.

b) Horarios: para poder alcanzar un mayor dinamismo del servicio se hace necesario
elegir aquel horario en que exista menor intensidad de trafico Yy cree menores problemas por
impacto ambiental. Las circunstancias apuntadas coinciden con horarios nocturnos. Los residuos
solidos de tipo comercial se prestan mejor a una recogida diurna que debe coincidir con la de

menor intensidad del trafico.

La eleccién de una u otra forma de realizacién del servicio de recogida de basuras (diurna o
nocturna) no debiera ser fruto de una decisién poco meditada por parte de los entes municipales,
ya que evidentemente cada poblacién tiene una serie de circunstancias tales como: alumbrado
publico, climatologia, densidad de circulacién, situacién y estado del lugar elegido para la
disposicion final de los residuos sélidos recolectados, etc., que influyen notablemente a la hora de

elegir un determinado horario.

Uno de los problemas que pueden originarse al pretender poner en practica un servicio de

recogida nocturna, es el ruido que producen los vehiculos recolectores,
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Este ruido no es solamente el producido por el motor, generalmente diesel, sino ademas el
producido por los propios mecanismos de compresion del equipo recolector. El primero de ellos
es dificil de eliminar por sus propias caracteristicas y porque en muchos de los casos, los
servicios de mantenimiento no se preocupan demasiado de que los motores y sus sistemas
silenciosos de expulsidn de gases, estén verdaderamente ajustados. Este inconveniente solamente
se ha podido resolver con la utilizacién en algunas ciudades dé chasis movidos por traccién
eléctrica, mediante motores eléctricos alimentados per baterias de plomo de gran capacidad. Este
sistema realmente poco utilizado. en la actualidad, tiene una serie de ventajas, pero tiene la
limitacién de capacidad de las baterias, no habiéndose superado todavia autonomias de mds de
100 km. y de la dificultad de superar ciertas pendientes, por lo que su utilizacién podemos

considerarla restringida a cierto tipo de ciudades o itinerarios de recogida.

Respecto al problema del ruido que producen los propios mecanismos de comprensién de los
vehiculos, es importante el avance que se ha producido en su eliminacion, siendo fundamental a
la hora de decidir una adquisicién de este tipo de equipos, el realizar por los Servicios Técnicos

Municipales un exhaustivo estudio de los distintos sistemas que ofrece el mercado.

Independienterﬁente de las caracteristicas técnicas del material a utilizar para un servicio nocturno
o diurno, antes de décidir por uno u otro, se debera tener en cuenta -tal como se indicara
anteriormente- las caracteristicas urbanas de la ciudad, pudiendo seﬁalaf una clasificacién que no
pretende ser limitativa, sino meramente enunciativa, por la multitud de casos particulares que
pueden presentarse y que podrian llevar al convencimiento de que lo mas adecuado sea hacer un

servicio de recogida nocturno o diurno, solamente para determinada zona de la ciudad:

e Poblaciones turisticas: por ser lugares donde generalmente hay vida nocturna, es aconsejable
realizar el servicio a primeras horas de la mafiana, evitando que los cubos o recipientes donde

se depositen los residuos por los usuarios, permanezcan en las calles durante la noche.
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* Poblaciones con un centro urbano congestionado: en ellos, evidentemente, deberiamos ir a
realizar un servicio de recogida con cardcter nocturno para evitar las dificultades de trafico a

primeras horas de la mafiana y las perturbaciones que ello pudiera ocasionar.

* Grandes y medianos nicleos urbanos: la practica aconseja realizar el servicio de recogida en

horas nocturnas salvo en zonas periféricas o de deficiente iluminacion.

Tal como ya se indic6, en aquellas poblaciones donde es facil diferenciar dos o varios sectores
distintos de forma de vida, se podria sugerir la conveniencia de realizar un servicio mixto de
recogida de basuras, realizando con cardcter nocturno la de cardcter domiciliario y de centros
comerciales, desarrollando €l servicio con cardcter diurno o de madrugada en poligonos
industriales y zonas de recreo. Se entiende que cada poblacién requiere un estudio previo
especifico antes de adoptar una u otra solucién, pudiendo llegar el caso que por la complejidad de
rutas e itinerarios de determinadas poblaciones, sea aconsejable el procesar todos los datos

incluso por computador.

¢) Factores que influyen en los tiempos de recoleccién

En la recoleccién propiamente dicha podemos destacar los siguiente factores como influyentes en

los tiempos de recogida:

a)  Tipo de recepticulo.

b)  Ubicacion del recepticulo.

¢)  Numero de recolectores.

d)  Tipo de zona o sector.

e)  Calidad de las vias de circulacién.

f)  Trénsito de vehiculos,

g) Hora en que se realiza la recoleccidn.

h)  Climatico.

ILPES / Direccién de Proyectos y Programacion de Inversiones Pégina 191



Gufa para la preparacion, Evaluacion y Gestién de Proyectos de Residuos Sélidos Domiciliarios

d) Equipos: los equipos de recogida de residuos deberan elegirse teniendo en cuenta todos
aquellos factores caracteristicos de cada ciudad o 4rea de recogida: el tipo de viviendas, la
densidad de la poblacion, el urbanismo; el volumen y el tipo de residuos, las variaciones de
estacion; la frecuencia o la rapidez con que se requieren los servicios de recogida; la distancia a
los centros de tratamiento; los requerimientos en materia de higiene, de estética y de las

condiciones de trabajo del personal; el monto de las inversiones y los costos de explotacion.

Las principales alternativas disponibles en cuanto a vehiculos recolectores, son las siguientes:

o Cami6n recolector con caja compactadora
Estos vehiculos estan equipados con una caja compactadora que dispone de una tolva para la
carga de los residuos y un dispositivo de-comprension que permite reducir entre 3 y 5 veces el

volumen de los residuos.

La caja compactadora suele estar construida con chapas de acero especial, de alta resistencia a la
abrasion y a la corrosion, reforzada con vigas y tirantes de acero de gran resistencia y montada

sobre un bastidor de soporte sumamente sélido.

El vaciado de la caja compactadora se realiza, generalmente, mediante una placa de expulsién

accionada por un circuito hidraulico.

Los camiones recolectores-compactadores pueden ir equipados con un elevador de contenedores

que se adapta a los diversos tipos normalizados de 2 6 4 ruedas facilitando la recogida ﬁe_r_m_éticé.

Este tipo de vehiculo presenta las siguientes ventajas:

» reduccién del coste del transporte por tonelada;
¢ reduccién del tiempo de recogida;
¢ al ser la caja hermética, se mejoran las condiciones higiénicas, estéticas y de seguridad del

servicio prestado.
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La capacidad normal de estos vehiculos oscila entre 6 Y 25 metros cilibicos, es decir de 2 a 13

toneladas de residuos.

¢ Camidén recolector con caja cerrada sin compactacién
Las caracteristicas técnicas de la caja son similares a las anteriores en lo referente a corrosién y
estanqueidad, pero no disponen de mecanismo compactador por lo que su capacidad de carga es

més reducida.

Suelen utilizarse en pequefios nicleos urbanos con poca generacién de residuos, mientras que en
ciudades de mayor entidad se emplean para la recogida de restos de arbolado y residuos de la
limpieza viaria.

¢ Camién para contenedores de gran capacidad ) R
Son vehiculos especiales que van equipados con elevadores tipd "ampiroll", "cadenaé", é.t.c.,: iaafa
poder levantér y depositar los grandes contenedores sobre el chasis del camién para su transgorte

al centro de tratamiento. . = - T : T

e Camién de caja abierta

Este tipo de vehiculos se suele utilizar en 4reas rurales donde el volumen de re51duos es muy

reducido y no se dispone de suficientes medios econémicos para reahzar un servicio adecuado

'

Al estar ablerta la caja, si no se instala una Iona 0 red se vuelan los pléstlcos y papeles y ademas
como la caja no suele tener la adecuada estanque1dad se produce la perdlda de liquldos a lo largo

de todo el recorrido, ensuciando las calles.

En las éreas urbanas, este tipo de camion suele utilizarse para la recogida de residuos

voluminosos como somieres, electrodomésticos, muebles, etc.
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o Otros tipos de vehiculos

Dentro de este concepto se incluyen los carros, remolques, volquetes, etc., que son movidos por
traccién animal o tractores. Generalmente se usan en el medio rural, en sectores donde el

volumen de residuos generados es muy pequeiio.

Este tipo de vehiculos presenta iguales inconvenientes que los camiones de caja abierta pero
indiscutiblemente estan prestando un servicio a costes minimos en éreas rurales de poblacion muy

.&isp'e-'r'sa d_de poca densidad demogréfica.

En todos los casos, se debe adoptar decisiones sobre la capacidad del equipo, indice de
comprensién, contaminaciéon por ruidos, relacién tara-carga, etc. Las caracteristicas mas

importantes a tener en cuenta son:

- Estanqueidad total, para evitar derrame de liquidos.

Mayor indice de compresién, a fin de mejorar el rendimiento de los equipos.

Répida absorcién de residuos.

Bajo costo de mantenimiento.

Seguridad de manejo.

Y, evidentemente, siempre que las caracteristicas urbanas del lugar lo permitan, debe procurarse
elegir recolectores de gran volumen de carga para evitar pérdidas de rendimiento que suponen los

desﬁlaianﬁentos al centro de eliminacién.

Asimismo, debera tenerse en cuenta, a la hora de elegir los equipos mds apropiados, el podér
disponer en el parque de vehiculos de aquellos para realizar los servicios especiales que no
pueden o no deben scr. realizados con los recolectores compresores, tales como animales muertoé,
productos sanitarios, derivados de actividades sanitarias y aquellos otros que por sus

caracteristicas no sea adecuada su compresion.
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En ocasiones, motivos de eficiencia en el uso de los vehiculos pueden aconsejar dividir la funcién
de recogida de la funcién de transporte, vaciando los camiones de recogida sobre camiones més
grandes y mds adecuados para el transporte a distancia de grandes volimenes de residuos. Esta

ruptura del sistema de recogida se efectiia en las denominadas plantas de transferencia.

La estructura mas simple de estas instalaciones se compone de una plataforma elevada en unos
tres metros en relacion con el nivel del suelo. Esta plataforma es accesible a los vehiculos de
recogida por medio de una rampa de acceso y sus dimensiones deben permitir la evolucién de un

vehiculo de recogida.

Los camiones de recogida vacian directamente sobre unas tolvas que por gravedad descargan los

residuos sobre los contenedores de gran capacidad (25 a 50 m3).

Los compactadores fijos, ubicados en la base de la tolva, compactan la basura que cae en los
contenedores, reduciendo el volumen de los residuos y aumentando Ia capacidad de carga de los
contenedores. Segun se van llenando los contenedores, son evacuados por camiones provistos de

dispositivos especiales para su manejo y luego transportados al centro de tratamiento.

El nimero de camiones necesarios vendra dado en funcién de la distancia al centro de tratamiento

y del niimero de toneladas a evacuar.

En general, se estima necesaria la instalacién de plantas de transferencia cuando se genera una
cantidad de residuos importantes y la distancia de transporte de los residuos al centro de

tratamiento es superior a 15-20 km.

Los principales ventajas de la implantacién de una estacién de Transferencia los podemos resumir

en los siguientes:
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¢ Economia del transporte:

En un transporte de transferencia la carga util legal puede llegar a ser de 18 a 25 toneladas. en
comparacion con las 4 a 10 toneladas del transporte por vehiculos recolectores. Logicamente esto
implica menos viajes al centro de disposicion final, permitiendo asi que la flota de recoleccion
permanezca mas tiempo en las rutas de recoleccton, lo que resulta una importante reduccién de

los costos de capital y operacion.

¢ Ahorro de trabajo:

Los camiones que normalmente realizan la recoleccién tienen tripulaciones de dos o tres
personas, ademds del conductor. Durante el tiempo "adicional” de transporte del vehiculo hacia
el lugar de disposicion, esta tripulacién debe permanecer en el vehiculo, lejos de su labor de
recogida, con el costo de tiempo y monetario que ello conlleva, con la implantacién de las
estaciones de transferencia disminuimos este tiempo. Ademas de que el vehiculo encargado del
recorrido de la estacion de transferencia a la disposicion final solo necesita un operario para su

operatividad (el conductor).

o Ahorro de energia:
Los consumos por Tonelada/Kilémetro transportado son menores en los vehiculos de

transferencia que en los recolectores.

o Reduccién de costos por desgastes y/o roturas del equipo:
Debido a la menor cantidad de viajes se logra una disminucién en el kilometraje global del

recorrido, con la reduccion en el desgaste de los equipos que ello implica.

. Versatilidad:_ |
La flexibilidad de los sistemas de transferencia permiten cambiar el destino final de los residuos

s6lidos con un minimo impacto en la operacién de recoleccién.
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* Reduccion del frente de descarga en los rellenos.

Dado que el tamafio del frente de descarga en el relleno esté determinado por el niimero y tipo de
vehiculo utilizado, una reduccién en el volumen de los mismos resultara en una disminucion del
area de trabajo en la descarga, lo que producird mayores condiciones de seguridad debido a

reduccion del transito de vehiculos.

e Posibilidad de reciclado, factibilidad de recuperar material en este punto de
acumulacién parcial

e) Personal: se debe dotar a los servicios de infraestructura técnica necesaria para alcanzar
los mejores resultados, tanto medioambientales como econémicos. Se debe fijar el numero de
empleados por equipos y se limitara el sector del cual son responsables. Se les débe proveer de
los medios necesarios para desarrollar su trabajo con la higiene y seguridad que la normativa

dicte.

f) Educacién ciudadana: la colaboracién por parte de los usuarios de un servicto de
recogida de basuras y en general de todos los vecinos de una determinada poblacién puede
posibleménte llegar a ser el problema mas dificil con el que se enfrentan todas las

administraciones locales.

A la vez que se inicia un servicio de recogida de basuras, se debe planificar una serie de
campaiias de publicidad por el mayor nimero posible de medios, con el fin de llegar a crear en el
ciudadano una auténtica conciencia del servicio de limpieza, dindole a conocer los medios
humanos y mecénicos que se emplean con expresién de sus costos para que se den cuenta de la

importancia que su colaboracién puede representar a fin de no incrementarlos innecesariamente.

Estas campafias deberian repetirse peridicamente y ser dirigidas muy especialmente en escuelas
y centros educativos, para ir creando esta necesaria conciencia de convivencia social, desde los

primeros afios.
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La recogida de residuos debe ser planificada de forma detallada en cuanto a itinerarios a seguir,
horarios, nimero de viajes a realizar, tipo de equipo mds idéneo, recipientes adecuados, personal

necesario y frecuencia.

Los costos de explotacion de un sistema de recogida pueden variar considerablementé en ﬁkxcién
de las condiciones caracteristicas con que se realizan las operaciones de recogida.. Los cosioé maés
elevados se registran cuando en una misma poblacién las viviendas estan dispersas, originando
grandes desplazamientos y un llenado inadecuado de los camiones recolectores; o bien cuando lds
poblaciones son muy densas e implican problemas de tréfico y de estacionamiento. La mano de
obra, la amortizacién de eciiiipos, mantenimiento y combustibles, son los componentes que mas

influencia tienen en los costos de la recogida.

5.3.3. Consideraciones generales sobre la recoleccién
El personal del servicio de recoleccién

El personal de los ser{riéios de recogida _sobre todo si se imp'lanta:' el sistema, qué tanto éxito
tiene, de emplear un solo operario que realiza la operacion completa— ya no debe reclutarse entre
los obreros menos calificados. Estos operanos deben superar unas estrictas pruebas fi s:cas, deben
estar en posesion de permiso de conducir y, siempre que sea posible, han de contar con el
incentivo que supone el ascenso a puestos de mas categoria dentro de los servicios municipales.
Hay quien recomienda que este personal se reclute entre personas con una media de edad de 27

afios, pero tal politica podria plantear problemas por entrafiar una practica discriminatoria.

Este personal debe estar prov1sto de sus umformes, mcluyendo guantes. En la estacwn de
servicio o zona se contard con una seccion para guardarropa y servicios hlglémcos con agua friay
caliente. Conviene que se le instruya a través de cursillos sobre trato con el publico y normas que
permitan poner en préctica habitos de higiene personal, tendentes a proteger al operario y a su

familia. Debe ser perentoria la orden de evitar la extraccion de material recuperable de la basura.
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Generalmente, dos o tres hombres, y ocasionalmente cuatro, se emplean por vehiculo.
En este tltimo caso, un hombre trabaja a cada lado del camién para manipular los recipientes y el
tercero los descarga en el vehiculo. El cuarto operario es €l chofer y permanece en su asiento.
Esta disposicion se justifica sélo en un distrito de alta densidad de poblacién en el cual los
recipientes son colocados en la acera, lo que permite una manipulacién del orden de 500 unidades
por dia y operario. En cambio, si los recipientes estdn en el interior de la casa, el rendimiento

disminuye a unas 200 a 300 unidades por dia y operario.

Consideraciones generales sobre Ia financiacién del servicio

La financiacién del servicio se tratard en mddulos posteriores con mayor detalle, pero es
importante nombrarla como una de las consideraciones a tener en cuenta en la recogida de los
residuos. La financiacién del servicio de recogida y eliminacién de residuos sélidos puede
hacerse a base de fondos procedentes del presupuesto municipal, es decir, con cargo a los
ingresos obtenidos por el erario municipal a través del régimen impositivo -general, o de la
recaudacion directa de tasas, es decir, mediante un régimen de autosuficiencia econémica que no
suponga una carga para el presupuesto de la hacienda mumc:pal El pnmer 51stema parte la 1dea
de que el servicio en cuestion viene a protcger la higiene, salubridad, blencstar y segundad dela

comunidad local.

Un correcto “estudio de ‘costos e implementacién de tasas y tarifas, permiten un adecuado
financiamiento de los servicios. Las tasas que se fijen a los usuarios deben ser proporcionales al
servicio que se les preste. Deben establecerse con base en un estudio de tieinpbs résbecto del qué
en cada caso se invierte en el local o casa del usuario y teniendo en cuenta también el niimero de
recipientes de basuras, que cada uno saca para su recogida, o en alguna otra consideracion
cuantitativa como ésta. Cuando los ciudadanos de cualquier localidad estan habituados a que el

servicio de recogida de basuras se preste con cargo al presupuesto municipal, sin tener que abonar
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tasa especial alguna, el cambiar a un sistema de abono resultara extremadamente dificil, hasta el
punto que en ocasiones puede dar lugar a un cambio en los propios cargos publicos de la

Administracion local.

Costes y rendimientos.

A pesar de lo sofisticado de muchos de los procedimientos que se 'emp;lean para la eliminacién de
los residuos, el coste de los trabajos de recogida sigue representando cerca del 70 % del total de la
inversion en la gestion, tratamieﬁto y eliminacién de los residuos sélidos. La determinacion de
estos costes se realiza teniendo en cuenta los diferentes gastos derivados de las operaciones de
recogida, el principio de la determinacién de costos descansa en la separacién de los elementos
proporcionales a la importancia de los servicios a asegurar (que son los costos variables o COStos
directos) ¥ los elementos independientes del kilometraje recorrido por los vehiculos de recogida,

que.son los gastos fijos (gastos de estructura). Asi definimos los siguientes:

A)  Costes directos:

Estos gastos comprenden:

o los gastos de los vehiculos: amortizacién, carburahtes, lubrificantes, neuméticoé, conservacion
 y reparaciones. | | | "

e Los gastos del personal de conduccién y carga.

o Los gastos diversos que afectan a los servicios ejecutados: pesadas, peajes, cdnones diversos.

B) Gastos de estructura:

Esta categoria de gastos comprende:
¢ Los gastos dependientes de los servicios a asegurar: reserva de vehiculos, reserva del personal
de conduccién y carga, gastos de servicios interiores (engrases, sustitucién de vehiculos en

servicio, envios a reparacién), seguro anual de vehiculos e impuestos diversos.
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¢ Gastos de garaje y de locales administrativos: alquileres o amortizaciones, impuestos de
inquilinato, seguro de incendios, conservacién de locales, instalaciones, agua, gas, electricidad,
etc.

* Gastos del personal administrativo y subalternos.

* Gastos de funcionamiento que comprenden: gastos financieros, gastos de taller, gastos de

explotacién y obras sociales.

De este coste de recogida es probable que cerca del 50 % esté consfituido por la mano de obra.
Consecuentemente, cualquier ahorro que pueda hacerse en los procedimiéntés dé recogida
contribuird sustancialmente a rebajar los costes de todo el programa de eliminacién de residuos.
La experiencia sefiala que los métodos de recogida permiten una mejora en la gestion total de los
residuos s6lidos con una reduccién del 25 % respecto de la cantidad anteriormente presupuestada
al redisefiar, por ejemplo, las rutas de recoleccion. No obstante, las modificaciories posibles
deben introducirse gradualmente. Al piiblico o generador, en general, no le gusta el cambio,
sobre todo si exige cualquier tipo de esfuerzo extra por parte del ama de casa o duefio de vivienda

o local comercial.

Mejora de la eficacia de la labor de recogida.

Pueden agruparse bajo siete epigrafes principales las medidas que la comunidad local puede
adoptar para obtener un mayor rendimiento por délar invertido y, al propio tiempo,. seguir
manteniendo un elevado nivel en la prestacién del servicio. Cuatro de estas medidas requieren la
cooperacién del publico -del residenté en la casa o encargado del establecimiento mercantil- y
tres exigen un estudio y andlisis previos por parte de los encargados de la administracién del

servicio. Veamos cuiles son las medidas en cuestién:

* Un mejor y més eficaz almacenamiento de la basura en el lugar de su recogida (requiere la

cooperacion del residente).
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Colocacion del receptaculo o recipiente de fa basura junto al bordillo de la acera o en la calle

trasera, manteniendo una adecuada alineacion (requiere la cooperacidn del residente).

» Empleo de bolsas de pldstico o papel para sacar la basura, con objeto de facilitar la recogida

(requiere la cooperacion del residente).

» Atado o envoltura de las basuras de jardines y corrales, formando unos fardos o manojos
- faciles de manejar, si es que tales residuos no pueden colocarse en recipientes (requiere la

- cooperacion del residente).

¢ Organizacién e itinerarios més eficaces para los vehiculos de recogida (requiere previo estudio

técnico).

¢ Adopcion de mejores equipos capaces de utilizar el esfuerzo de la mano de obra con mayor

“eficacia (requiere previo estudio técnico).

o Creaci6n de instalaciones de transbordo de basuras, destinadas a impedir el costoso transporte
de cargas relativamente pequefias hasta puntos de vertido muy distantes (requiere previo

estudio técnico).

Consideraciones bésicas para la elaborzcién de un proyecto de recogidh de residuos urbanos-

En la elaboracion de un proyecto de recogida hay que considerar los siguientes aspectos:
o Caracteristicas de los residuos a recoger.
e Variaciones estacionales de la cantidad de residuos producidos.

¢ Estructura urbana de cada una de las zonas (edificios comerciales, industriales o domésticos).

e Volumen y densidad de poblacién.

Tipos de edificaciones.
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¢ Sentidos de circulacion viaria y trafico.

¢ Ancho de las calles.

» Repercusiones posibles de la recogida nocturna.

» Distancias al centro de eliminacion vertedero o descarga.

e Posibilidades de normalizacion de cubos y recipientes de recogida.

¢ Ordenanzas municipales.

Una vez que se dispone de esta informacién, aunque sélo sea de forma 'ap'roximada, se puede

establecer un servicio racional de recogida de las basuras.

La operacion de recogida requiere un planteamiento previo en el que deben considerarse, entre

otros, los siguientes aspectos:

o Infraestructura urbana y urbanismo.

¢ Caracteristicas de los residuos a recoger.

Utilizacién de recipientes y bolsas para el servicio.

Distancia al centro de eliminacién o relleno.

Partiendo de .ello, puede estructurarse un servicio de recogida de residuos analizando en el pri:rpu-a.ru=
punto sefialado anteriormente, la importancia que tiene la anchura de calles, tipo de edificaciones,
densidad de los lugares a recoger, direcciones de las calles, etc., para élegif no ya el t.ipo' de
vehiculos recolectores més ai)ropiados, sino la eventual conveniencia de realizar con cardcter

nocturno este tipo de servicio.

Las caracteristicas de los residuos a recoger, no tiene en la actualidad fundamental importancia,
debido a la utilizacién por la mayoria de Municipios de vehiculos recolectores compresores. Ahora
bien, es importante ¢l valorarlos a la hora de elegir el tipo de recolector, pudiendo sefialar como

caracteristicas mas importantes a tener en cuenta:
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o Estanquidad total, para evitar derrame de liquidos.

» Mayor indice de compresion, a fin de mejorar el rendimiento de los equipos.
¢ Rapida absorcién de residuos.

¢ Bajo costo de mantenimiento.

¢ Seguridad de manejo.

Y ev1dentemente siempre que las caracteristicas urbanas del lugar lo perrmtan debe procurarse .
elegu' recolectores de gran volumen de carga para ev1tar perdldas de rendnmento que suponen los

desplazamientos al centro de eliminacion.

Indeiaendieﬁtemente deberé tenerse en cuénta, a la hora de elégir l.(.).'s équiébs mas apropiados, el
poder disponer en el parque de vehiculos de aquellos para realizar los‘servic'io.s especiéles que no
pueden o no deben ser realizados con los recolectores compresores antes mencmnados tales como
animales muertos, productos sanitarios, derivados de actmdades samtanas y aquellos otros que por

sus caracteristicas no sea adecuada su compresion.

5.4.  Alternativas para el tratamiento y valoracion

TaI como se mencmné en el capltulo 1 se entiende por tratamiento y valoracién de re51duos el
conjunto de operacmnes encammadas a su ehrmnamén o al aprovechamiento de los recursos

contenidos en ellos.
La tecnologia aporta multitud de soluciones, entre las cuales se puede citar las siguientes:

¢ Rellene Sanitario

a) Vertido controlado simple.
b) Vertido controlado con trituracion.

¢) Vertido controlado con trituracion y compactacion.
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o Incineracion

a) Stmple, sin aprovechamiento de energia.

b) Con aprovechamiento de energfa.

o Compostaje 0 produccién de "compost"
¢ Reciclado o recuperaciéon de materias

» Transformacién por procesos quimicos
a) Pirdlisis.

b) Oxidacién.

c¢) Hidrogenacién.

d) Hidrolisis.

» Transformacién por procesos bioquimicos

a) Degradacion biolégica.
b) Digestién anaerobia.
¢) Fotodegradacion.

. Aprovechamiénto mediante técnicas especificas

a} Trituracién de vehiculos.
b) Chatarras.

Los sistemas actualmente mds utilizados son: el relleno sanitario, la incineracién, el reciclado y
el compostaje. Hay que hacer constar que si bien el vertido incontrolado es un sistema atin muy
utilizado para eliminar las basuras, no puede considerarse como sistema de tratamiento, sino

como simple abandono de las mismas.
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Se tratara con mayor detalle el sistema de relleno sanitario o vertido controlado, por ser el de
mayor utilizacién y viabilidad en las ciudades latinoamericanas y en especial en aquellas de

menor tamarfio.

5.4.1. Relleno sanitario o vertido controlado

La alternativa inmediata al vertido incontrolado y a las descargas salvajes, es lei instalacién de un
relleno sanitario, sistema de eliminacién de residuos que, en sintesis, supone la acumulacién o
deposicion de los mismos en lugares idéneos, manteniendo bajo rigﬁroso control todos los
factores de degradacion ambiental. Debe afiadirse que este método contempla también la
posibilidad del relleno de espacios que han sido objeto de deterioro y que pueden recuperarse

para usos ciudadanos.

En este sentido es ilustrativa la recomendacién que hace la OMS: "las descargas controladas, no
contribuyen solamente a un medio satisfactorio de desembarazarse de los residuos sélidos, sino
que pueden contribuir a devolver su valor a tierras abandonadas, y, en circunstancias favorables,
servir para la creacion de nuevos paisajes”. El relleno sanitario se define como: - "un sistema para
verter los residuos solidos en el terreno, sin crear molestias o peligros a la seguridad y salud
publicas, utilizando para ello los criterios de ingenieria que permiten su confinamiento en el
menor volumen posible y cubriéndolos con una capa de tierra al concluir las operaciones diarias,

o mas frecuentemente si se considera necesario".

La propia ASCE, con referencia a esta técnica, insiste en que "la aparente simplicidad del método |
no debe considerarse como olvido de la necesidad de continuas y competentes medidas de
ingenieria de planificacién y control. - Por el contrario, la falta de esta ingenieria de planificacién,
origina casi siempre inconvenientes en el proceso, y se traduce también en serios prejuicios para

los recursos de la comunidad”.
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A ello cabe afiadir la conveniencia para la empresa explotadora de mantener buenas relaciones
con las comunidades que puedan verse directamente afectadas por la instalacién de un vertedero

en sus proximidades.

Los siguientes aspectos corresponden al desarrollo de las principales caracteristicas del vertido

controlado.

a) Emplazamiento de un relleno sanitario

La eleccién del emplazamiento de un vertedero viene determinada por numerosas variables entre
las cuales cabe destacar la propia disponibilidad de espacios libres aptos para este fin.
Habitualmente se han destinado a zonas de vertido aquellas cuya propia estructura y relieve las
hacia ineptas para otras dedicaciones: barrancos, laderas, fondos de valle, etc. Si bien es
frecuente asociar lo abrupto de estos lugares con la idea de vertidos, cabe sefialar que éstos
pueden realizarse perfectamente en terrenos llanos (mediante excavacién de zanjas), 0 incluso
formando nuevos relieves que puedan contribuir después a mejorar la estética del lugar. Son muy
utilizadas estas modalidades en los EE.UU. y en Alemania. Puede sefialarse también que si bien
la marginalidad de los terrenos abruptos puede comportar un menor costo de adquisicion, la
practica diaria de las operaciones puede verse encarecida debido precisamente a las dificultades
de movimiento que entrafian. El tipo de emplazamiento tendrd -por tanto- una gran influencia
sobre el proyecto general del vertedero, la forma y técnicas de explotacion, las caracteristicas y

dotacién del equipo a emplear, y en definitiva, en los costos finales por tonelada vertida.

Un elemento importante a tener en cuenta al elegir el emplazamiento, es la distancia hasta el
centro de gravedad de la produccién de residuos. Légicamente, debe procurarse que esta
distancia sea minima, circunstancia que estd condicionada por la propia disponibilidad de
terrenos, las caracteristicas geolégicas de los mismos, la existencia de infraestructura adecuada, el

coste de los propios terrenos y la disponibilidad de materiales para cubrir los residuos.
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De todos modos, en general puede decirse que una distancia superior a los 25/30 Kms. disminuye
seriamente el atractivo econdmico que esta forma de eliminacién supone, exigiendo, para esas o
mayores distancias, operaciones de trasvase de las basuras mediante equipos especiales, todo o

cual implica inversiones complementarias de¢ importancia.

Entre las variables a considerar, ademas de las estrictamente técnicas, tiene especial importancia
el aspecto estético. Es conveniente la existencia de una franja de proteccién, no urbana o de
dedicacién agricola, entre el micléo habitado y la zona de vertido. De no existir, es conveniente
establecer una pantélla, mediante plahtacién de érboles y érﬁustos. La geologia del terreno es de
la méxima importancia, y por consiguiente hay que proceder a un estudio completo y profundo de
la misma, a fin de dotar los medios eportunos para prevenir la posible contaminacion de las aguas
subterrdneas. La estructura geolégica puede facilitar la impermeabilidad del vertedero. De no ser
asi, habra que aplicar tecnologia para obtener la deseada estanqueidad y proteccion subsiguiente

de las aguas subterrdneas. Para este fin pueden utilizarse diversas técnicas.

La técnica del vertido controlado se basa en la deposicién de las basuras (seguida o no de su
compactacion) y su posterior cobertura, cuando menos diaria, con materiales adecuados,
generalmente tierras. Pueden emplearse otros productos, tales como cascotes y restos de derribos,
arenas, cenizas, residuos inertes procedentes de la industria y de la minerfa, etc. La posibilidad de
obtener regularmente el volumen necesario de tierras u otros materiales aptos, condiciona la

instalacion de un relleno sanitario..

No es imprescindible la cObertﬁra diarié en el caso de qllle' se recurra a la trituracion previa de las
basuras. En todo caso debe tenerse en cuenta que los materiales han de ser los precisos para
cubrir los RSU, el sellado progresivo de los vertidos y la cantidad remanente para el control de
posibles incendios en el vertedero. La técnica de relleno, previa excavacién de los terrenos,

proporciona, en general, suficiente volumen de material adecuado.
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b)

Parametros de disefio de un vertedero controlado o relleno sanitario.

La construccién de un vertedero sanitariamente controlado, incluso gjecutado en forma manual,

debe ir precedido del correspondiente proyecto de i ingenieria en el que tiene que con31derarse datos

de partida fundamentales como los siguientes:

g

o

Cantidad de residuos a disponer diariamente en el relleno.
Cantidad de material de cobertura que se dispone.
Vida 1til del relleno.
Sellado final (consiste en realizar una cobertura final, con el objeto de cerrar el vertedero como
tal y poder reinsertarlo).
Uso futuro del 4rea rellenada.

El proyecto en si debe contemplar como minimo los siguientes aspectos:

a.

Estudio y justificacién del emplazamiento del vertedero desde el punto de vista social,
econémico y ambiental.

Estudio de la problematica de la recogida y transporte (tratado en modulo de recoglda y
transporte). _

Estudio meteorolégico que justifique la localizacién elegida, con regpecto a los viehtos
predominantes y pluviometrfa, con el fin de que las precipitaciones no ejerzan un efecto
negativo transforméndose en percolado (liquido con alto contenido contaminante procedente de
la descomposicién de la basura).

Sistema de drenaje de gases en la zona de vertido.

Sistema de drenaje superficial y de lixiviados (percolados).

Estudio de la capacidad total del relleno.

Descripcion de la forma de cierre, natural o artificial. Desarrollo de pantallas vegetales, con
fines estéticos, ambientales u omamentales de forma que eviten la accién del viento sobre el

vertedero, dispersando asi el olor y la fraccién liviana de residuos dispuesta.
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h. Programa de la explotacion del vertedero. De qué forma se ird ejecutando hasta el término de su
vida util.

i. Estudio de costos de implementacién y operacion. (plan de reinsercion del vertedero).

j. Estudio del destino final de los terrenos ocupados.

k. Estudio de impacto ambiental.

‘Factores de mayor importancia gue se deben congiderar
Los principales factores que afectan 2 un vertederd son los due a continuacion se sefialan.
. 'Compactaci(ml
s Asentamiento

¢ Contenido de humedad

El contenido de humedad de los materiales a procesar es otro- de los factores a ser considerado en

forma especial.,

. Pendlentes
La superficle final debe tener una pendlente comprendlda entre el 2% y el 3% y es la misma a dar
cuando se realice la capa compactada de cobertura ﬁnal para que una vez produmdo eI

asentanuento la misma no sea menor que el 1 %

o Cobertura final
El manto de cobertura a dar a los residuos debe temer un ‘espesor aproximado de 0,60 m,

debidamente compactado en su totalidad.

e Caracteristica de los suelos a utilizar _ _

El fondo del relleno debe ser impermeable, siendo el coeficiente de permeai)ilidad maximo { k }
aceptable del orden de 10”7 cm/ seg. Para el caso en que se practique el método de trinchera, las
paredes laterales admiten una permeabilidad de 10° cm/seg.
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Se puede recurrir a sistemas de impermeabilizacién artificial como las [4minas de PVC o bien Ia

recompactacion del suelo hasta conseguir permeabilidades inferiores.

¢ Equipos

Al aplicar la técnica del relleno sanitario o vertedero controlado, ser4 necesario contar con un parque
adecuado para poder cumplir la totalidad de las tareas. A tal fin se deberd disponer del equipo que

realice las operaciones necesarias de forma econdmica y apropiada.

El proyecto debera especificar los equipos a ser utilizados, asi como deber4 establec.er'una dotacién
polifuncional para reemplazos que puedan producirse, por distintas razones, durante la operacion del
re!leno; a fin de asegurar la continuidad de su funcionamiento. E! equipo dependerd del tipo y
cantidad de residuos recibidos, del material de cobertura y de los métodos de operacion déntro .del

vertedero.

¢+ Personal

La construccién de un relleno sanitario requiere la participacién de un équipo de pefSénéé, las cuale,g
deben estar compenetradas su misién especifica y requieren una organizacion adecuada. B
En el proyecto se debe especificar el organigrama funcional que se hard cargo de la opefétoria,
estableciendo las misiones y funciones de cada uno de los componentes del plantel de conducéién,
asf como las distintas especialidades laborales que se requeriran y el nimero de operarios, paré l.osu.

distintos turnos de trabajo que serdn necesarios.

¢ Vigilancia y seguridad

Se debe controlar el 4rea y no permitir la practica de seleccién de materiales (segregacion) y el
acceso de personal extrafio a la obra, controlando el ingreso y egreso de vehiculos y las descargas

en lugares no habilitados.
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¢ Instalaciones complementarias

Estas instalaciones son recomendadas para rellenos de més de 300 Ton/dia. La conduccion técnica
de la obra debe tener oficinas equipadas con’el fin que desarrolle sus actividades especificas en el
mismo refleno.

El personal deberad contar con vestuarios y estantes individuales para'guardar su indumentaria y

efectos personales e instalaciones sanitarias acordes para su aseo diario.
¢ Mantenimiento de dreas rellenadas:

Las areas que ya han sido cubxertas sufren un agrietamiento debido al asentamiento ongmado al
establhzarse los residuos a través de las cuales puede infiltrarse el agua proveniente de las

prec1p1tac10nes.

¢ Usos de las dreas rellenadas

¢) .  Control de los trabajos v operatividad del relleno

El control se refiere tanto a la perfecta ejecucion de los diferentes trabajos de explotacion que
exige el vertido, como a la precisién de efectuar éstos, teniendo en cuenta la prevencion de dafios

ambientales y perjuicios ocasionales a la comunidad.

¢.1) = Formas de depositar los residuos

Las formas de depositar los residuos en un relleno sanitario dependerén de la configuracion del
terreno y de las condiciones del mismo en cuanto a la posibilidad o no de acopio de la tierra para el

recubrimiento de las basuras.
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Hoy en dia se utilizan tres métodos basicos de explotacion de un relleno sanitario: Método de

Areas, Método de Trincheras y Método de Vaguada / Depresion.

*  Método de areas
+  Método de trincheras

¢  Meétodo vaguada / depresion

c.2) Trabajos de explotacion

Ya se ha hecho referencia a que la eleccién del emplazamiento condiciona el modo de
explotacion. Con independencia del control de la posible contaminacién que pueda originarse,

los trabajos de vertido deben tener un plan de operaciones que consta de tres elementos:

* La recepcién de las basuras y su clasificacion si fuese necesario. Para ello es preciso la
existencia de un sistema de recepcion (bascula, drea de recepcitn con posibilidad de examen

visual de las basuras, etc.).

* El sistema de accesos y vias de transporte para acceder a las zonas de vertido. Es muy
importante planificar debidamente su implantacion ya que los flesplazamienfos ‘inne‘c.:esar_ios
son muy costosos, los caminos interiores caros de manfenimiento y construccion, y el desgaste
del equipo de trabajo considerable. Debe hacerse diferenciacion entre camiones de recogida o
transferencia en las propias dreas de vertido y aquellos otros que exigen un trasvase en el
mismo vertedero que consiste en la descarga de los camiones en-un area o playa habilitada al
efecto, desde donde las basuras son nuevamente cargadas en vehiculos especiales
-ordinariamente de dos o tres tracciones- que son los que definitivamente las sitfian en su-

destino final.
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¢ La existencia de un plan de vertido. No es conveniente, en principio, proceder al llenado
sistemdtico de la totalidad del volumen disponible. La propia configuracion topografica del
vertedero lo condiciona, pero a priori, parece mas conveniente planificar los trabajos de forma
que progresivamente se esté efectuando: la preparacion para el vertido y acondicionamiento

de zonas (desbroce, accesos, impermeabilizacion);

o ¢l vertido propiamente dicho (descarga, extendido compactado, cubnmxento) y la aportacién
de la capa final de cobertura y sellado, y si es posible la recuperacion vegetal de las zonas
‘colmatadas y selladas. Es decir, la explotacion progresiva de los volimenes disponibles. Esta
forma de actuar permite tanto éscalonar las inversiones de-infraestructura (accesos; entubado,
impermeabilizacién), como evitar que las aguas superficiales, especialmente las procedentes
de lluvia, laven continuamente el total de las masas residuales, disminuyendo por consiguiente

a percolacwn y la recoglda y tratamlento de los hx1v1ados Las zonas ya rellenas no tienen
| por que continuar siendo lavadas una vez se ha colocado la capa de cobertura deﬁmtlva y

mucho menos si ya se ha instaurado un cuitivo de proteccion vegetal.

Esta forma de operar perrmte asimismo atenuar tamb1en el esfuerzo econdmico que suponen las

1nvers1ones para la cobertura deﬁmtwa, el sellado y la 1mplantac1on vegetal final.

La dotacion de equipos mecdnicos para “los trabajos de vertido viene -determinada
fundamentalmente por el tonelaje diario de basuras y tietras para manipular, estructura

topogréfica del vertedero y forma de explotacion del mismo.

El tipo de m4quinas que se emplea es el cominmente utilizado en el movimiento de tierras y
trabajos de obras publicas. Cuanto mayor es el volumen de residuos a tratar, mayor

especializacion cabe confiar a cada tipo de méaquina.
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En vertederos pequefios, las mdquinas que se utilizan poseen una mayor versatilidad (por
ejemplo, hasta 50/75 Tm diarias una pala cargadora de ruedas puede acoplar y extender basuras,

realizar una cierta compactacion y proceder al arranque y extendido de tierras de cobertura).

A mayores volumenes de basuras, cada una de estas operaciones puede optlmlzarse si se utiliza la

mdquina mas idénea para cada caso.

En las maquinas es usual realizar dos o tres adaptaciones especificas para el trabajo con basuras:

* La adopcion de ruedas macizas, o la proteccwn de las mismas mediante cadenas (para las palas
de rueda). Con ello la miquina resulta mas lenta, pero mas eficaz en los trabajos de

excavacién y compactado y més adaptable en condiciones climaticas adversas.

¢ La preparacion de las maquinas para trabajos de extendido y movumento con holas de empuje

y cucharones especialmente dlsenados para trabajar con resuiuos doméstlcos

¢ La proteccién de algunos 6rganos del motor para impedir la entrada de fragmentos de papel

plastico.

Para muy pequeifios tonelajes diarios de basura puede recurrirse al uso de un tractor agricola de
potencia media, equipado con pala cargadora y de un rodillo compactador del tipo utilizado en

obras publicas, si se desea compactar.

En vertederos pequefios y medianos, las palas cargadoras de orugas o de ruedas (si éstas estin
protegidas) parecen ser las maquinas més adecuadas. Una combinacién de las mismas junto con
un bulldozer puede atender rellenos ya mayores. Para los grandes rellenos es necesaria la
combinacién de médquinas y la dotacién de compactadoras equipadas con ruedas provistas de
"patas de cabra" que permiten la elevada compresién de los residuos, y por tanto, el mayor

aprovechamiento del terreno disponible.
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Esta maquina inicamente parece justificarse para tonelajes-dia superiores a las 200/250 Tm. En
los rellenos con trituracion previa, en principio no parecen necesarias, aunque su compactacion

periodica puede resultar muy conveniente.

c.3) Trabajos de control ambiental en ¢l relleno

La primera cuestién que plantea exigencias al relleno es el agua. Debe proyectarse de forma que
las aguas superficiales procedente§ de escorrentias de lluvia no entren en contacto

con las masas vertidas (independientemente de la Huvia caida directamente sobre el vertedero,
que lo p_ércola, lo lava y debe ser recogida posteriormente para su tratamiento). Pueden

efectuarse dos formas de prot'ecc'ién:

s (Canalizacién de las aguas arriba del relleno para evitar que las penetren los lixiviados. Se
 utilizala infraestructura que usualmente se denomina "entubado” del relleno y que forma parte
de la obra civil del mismo. Consiste en la colocacién de una conduccién de aguas -tubo- de
diametro acorde con el volumen de aguas torrenciales a evacuar y cuyas caracteristicas

técnicas estan en funcién de la masa de residuos a soportar.

e Recogida de las aguas de lluvia que puedan escorrer ladera abajo por contacto con los residuos
en fase de vertido. La proteccién suele efectuarse mediante zanjas perimetrales, que, al rodear
la zona de vertido, impiden la penetracién en ella de las aguas de escorrentia y las conducen al
lugar de salida mas idoneo. Légicamente, estas zanjas deben hacerse ascender en el sentido de

la pendiente, conforme se eleva la cota de basuras depositadas.

Para evitar que los lixiviados producidos por el vertido, o que la percolaciéon de las aguas
superficiales de lluvia, entren en contacto con las aguas subterrdneas, es necesaria su recogida y
tratamiento posterior. Sistemas de proteccién especificos son la impermeabilizacién del fondo y
laderas del vertedero y el drenaje, conduccidn y recogida de los lixiviados para su tratamiento.

El sistema de drenaje consiste habitualmente en la colocacién de un lecho poroso de grava,
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provisto de pendiente en el sentido mds favorable, cuya misién es recoger los lixiviados por
encima del tubo de proteccion del vertedero y conducirlos hacia un depésito o balsa de recepcion
y almacenamiento. Para detectar si el vertedero contamina las aguas subterraneas o superficiales,
deben practicarse pozos y estaciones de muestreo, situados aguas arriba y aguas abajo del
vertedero, en el sentido del movimiento de las aguas subterrdneas que el estudio geologico del

terreno haya determinado.

El tratamiento y evacuacion de los lixiviados -(comﬁnmente conocidos como "lechadas") es
seguramente el problema mas complejo que se plantea al explotar un relleno. Dicha complejidad
deriva: i) de la composicidn de las aguas de lixiviado, ordinariamente muy cargadas de productos
orgénicos procedentes de la descomposicién de la materia orginica. Ademds, contienen otros
productos de origen no orgédnico, como detergentes, aceites y grasas minerales, metales pesados,
etc., constituyentes de las propias materias vertidas, -aunque no tienen un especifico origen
industrial; y ii) de la variacién de flujo de lixiviados, que depende del régimen de lluvias ydela

forma de explotacién del relleno (compactado, formacién de células, etc.).

Por sus especiales caracteristicas estos lixiviados no deben verterse a cauce piblico. Las formas

de evacuacion y tratamiento que se suelen utilizar son las siguientes:

* Reincorporacion al relleno, con objeto de disminuir su cantidad, por evaporacién, y favorecer
el proceso fermentativo; objetivos ambos que hasta la fecha no parecen haber tenido una

confirmacion clara.

* Depuracién, lo cual comporta gastos importantes dada la composicién de los lixiviados. Esta
operacion comporta la recepcién del lixiviado en balsas de regulacién y almacenamiento;

decantacién de las materias en suspensién mediante la adicién de productos quimicos;
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oxidacién de las aguas resultantes mediante aparatos de aireacién; dilucion de los lixiviados
para permitir su tratamiento; cloracion y tratamiento especifico; control analitico de los

vertidos resultantes; extraccion de los fangos decantados.

Recogida en transportes especiales y conduccion a la red de saneamiento urbano o la estacion

depuradora de aguas residuales.

Lagunaje, con el cual se consigue su evaporacion natural. Se vierten a continuacion los fangos

finales detenidos (sistema que entrafia molestias ambientales no despreciables: olores

pestilentes, insectos, etc.).

Solidiﬁcacic')h, por absorcidn quimica, que permite la obtencién de una materia inerte, similar
a tierra, que se puede utilizar como material de cobertura o de relieno en el propio vertedero (el
producto resultante retiene en su estructura molecular los contaminantes presentes en los
lixiviados). Eétg: sistema comporta una adicién importante a los costes, pero resulta mejor que

la depuracién in situ o el transporte hasta depuradora urbana.

La segunda cuestién que plantea exigencias es que la materia organica sometida a fermentacién

anaerobia genera gas metano (CH,) junto con otros gases, y que este gas, al migrar al exterior de

la masa vertida, debe difundirse en la atmésfera. Las medidas de control consisten precisamente

en favorecer la migracion exterior del gas, impidiendo que se acumule en bolsas o permanezca en

el interior de la masa vertida. Las técnicas mas utilizadas son:

Impermeabilizacién de las paredes del vertedero para impedir que los gases penetren en el

terreno, forzandolos a salir al exterior.

Colocacién de barreras porosas (grava, cascote, otros materiales, incluso cubiertas de coche,
fragmentadas o no) situadas de forma perimetral o transversalmente a las capas del vertido a

fin de permitir una mayor facilidad a la emanacién natural del gas.
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» Colocacion de chimeneas de salida, sistema que suele practicarse en algunos vertederos,
incluso en las fases de rellenado y regeneracién. Supone una practica vélida para la

recuperacion y aprovechamiento energético del gas.

El control de los gases disminuye sensiblemente las causas de fuego en un vertedero.

También contribuye a ello la compactacién de las basuras y su cobertura periddica, asi como la
sefializacién adecuada en el vertedero de los puntos que puedan entrafiar riesgo, el equipélmientd

de los vehiculos y mquinas de un sistema de escape de gases provisto de dispositivo antichispas,

la dotacién de equipos contra incendios, remanente de agua, un camién cisterna y la
disponibilidad en todo momento de suficiente volumen de tierras para aportar al punto de

combustion.

El control de roedores -ratas y ratones- tampoco es tarea ficil. El compactado y cobertura diarios
de las basuras contribuyen a evitar su proliferacion, pero debe mantenerse las zonas de vertido y

entornos, libres de desperdicios frescos; y hay que proceder a trabajos de desratizacién.

En determinadas épocas puede ocurrir también que la poblacién de moscas y mosquitos prolifere
de forma alarmante. A las medidas preventivas explicadas hasta ahora debe afiadirse la
utilizacién combinada de insecticidas, bien sea en tratamientos de choque mediante productos de
alta dispersabilidad y de accién inmediata (pero que tienen el inconveniente de su escasa
permanencia) sobre las capas de basura, bien sea mediante tratamientos preventivos, con
productos de elevado indice de residualidad, sobre las zonas proximas al vertido: tierras,
matorrales, hierbas, etc. Tanto en el control de roedores como en el de insectos es aconsejable la

variacion periodica de las materias activas.

En cuanto a proteccion general del relleno, es aconsejable el vallado y cerramiento de las zonas

de vertido.
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d) Recuperacién y utilizacién posterior de rellenos

El sistema de vertido permite el aprovechamiento de terrenos marginales mediante su llenado con
basuras y residuos, siempre y cuando se efectiie de forma ordenada y siguiendo la técnica de
sellado sanitario. En el aprovechamiento de‘ estos terrenos y en su utilizacion posterior para usos
comunitarios {cuando no en su posible plusvalia econdmica), reside una de las razones que mas
pueden favorecer la instauracién de vertederos controlados, razon ‘que en un futuro posiblemente
habra de contribuir a cambiar la pésima imagen que el vertido como forma de eliminacién de

residuos, tiene en la actualidad.

El destino final y la forma de recuperacion han de planificarse ya desde el proyecto del relleno
para permitir la recuperacién de unos necesarios espacios, que de lo contrario continuarian

estando fuera de la posibilidad de goce ciudadano.

En el caso de descargas salvaje, la tnica forma para proceder a la regeneracién es mediante su
limpieza integral, es decir, retirando los materiales abandonados con la ayuda de maquinas y

medios de transporte para proceder a su disposicién definitiva en un relleno sanitario.

En el caso de vertederos incontrolados cabria diferenciar tres tipos: los que pueden transformarse
en rellenos sanitarios o, clausurados definitivamente pueden ser sellados y regenerados; aquellos
 otros que exigen mayores trabajos, usualmente la extincién de incendios interiores con la
precision de desmontar los residuos en combustion, esparcirlos en capas delgadas y extinguir los
fuegos con agua, tierras y la subsiguiente ayuda de medios mecanicos; y los que son totalmente
irrecuperables por hallarse situados en un lugar tal que la contaminacion de aguas es permanente,
salvo que se desvien los cursos de agua, se aislen totalmente las masas vertidas, o sean

desmontados para su carga y transporte a un vertedero que reiina condiciones de seguridad.

El reacondicionamiento minimo que habra que efectuar de los vertidos salvajes e incontrolados es
un reto que debera afrontarse con espiritu comunitario de sacrificio econdémico ya que su costo

sera importante.
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Los trabajos de adecuacion final de un relleno sanitario se denominan de sellado, el cual implica

las siguientes operaciones:

» Compactado y cobertura de capa final.
¢ Colocacidn, si fuera necesario, de los sistemas para la evacuaci6n de gases.

¢ Aportacién de la capa final de cobertura de un minimo de 70/100 cms. de grosor.

* Colocacion de una barrera impermeable (se utilizan para ello las técnicas conocidas: arcillas,
laminas, membranas, proyecciones), o de un sistema drenante, mediante tubos de dren agricola
situados sobre un lecho de arena de 10/15 cms. de espesor. Esta obra tiene por misién evitar
que las aguas de lluvia puedan percolar a través de la capa exterior de tierra vegetal,
alcanzando la masa residual vertida y continuando su accién de lavado, asi como evitar que,
por capilaridad, los contaminantes presentes en las basuras puedan ascender hasta alcanzar la
capa vegetal, con lo que puede afectar tanto a la cubierta vegetal implantada como a las aguas

superficiales que puedan discurrir por ella.

* Aportacion de las tierras vegetales necesarias a la cobertura final, cuyas caracteristicas han de
permitir la progresién de las plantaciones. No es facil disponer de suficientes volimenes de
esta clase de tierras, pues segin sea el destino final del vertedero (reforestacion, cultivo
agricola, parque forestal) la capa puede exigir un espesor de hasta 100 cms. Para resolver este
problema puede contarse con la separacion para su utilizacién final de las tierras superficiales
extraidas en los trabajos de obtencién de las cubriciones diarias; la importacion de tierras
vegetales de otras procedencias, lo cual exige costes importantes y la elaboraci6n de las tierras
vegetales in situ, bien sea por fert.ilizacién artificial de tierras inertes mediante aporte de

abonos orgénicos y fertilizantes quimicos, bien sea mediante instauracién temporal de una
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cubierta vegetal tapizante (mezcla de leguminosas y gramineas), que permite disponer de una
importante masa vegetal enterrada que confiere a las tierras originales buenas cualidades

agronémicas.

Este tltimo es el sistema que parece mds aconsejable.

o Implantacién definitiva del tipo de vegetacién que se desea. Como ejemplos de destino final
de vertederos cabe sefialar que los aparcamientos de automoviles del Aeropuerto La Guardia

. de Nueva York, IEE.UU_., se hallaﬂ edificados sobre un antiguo relleno

~ En cuanto a la dedicacidn a usos piblicos, en especial como parques, campos de deporte,
. terrenos de golf, etc., son numerosisimos los precedentes que existen en Gran Bretaiia,

- EE.UU., Alemania o Francia.

C0n31dera01on espec1al merece el tema de la regeneracxon ecoIoglca, tanto por la progresiva
desapancwn de espacios naturales proxnnos a los nucleos habltados como por haber sido
practica desafortunada la dedicacion a zonas de vertido de espacios provistos de una intrinseca

riqueza natural y cientifica.

En tales casos, la recuperacmn no deblera ser unlcamente vegetal sino que en la medida de lo
p051b1e debe contemplar la rexmplantamén ecologlca, tanto desde la vertiente vegetativa
(reconstruccxén de fitocen051s) como desde la puxamente paisajistica (estructura topografica
nplca del entorno) "En este sentldo dcben extremarse todav1a més las medidas de control y

proteccion de la masa re51dual De cualqmer manera, parece 1mpresc1nd1ble la utilizacién de los
materiales onglnales del ecosistemna (suelo rocas, espemes vegetaies tlplcas etc.), evitando la
introduccién de espemes exoéticas, que tinicamente vendran a alterar y probablemente a degradar

todavia mas el equlhbno ecologico dailado.
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e} La importancia de la participacién ciudadana

En general, los vertederos tienen una pésima imagen publica. Aparte de las molestias que los
vertidos incontrolados ocasionan a la poblacién y de la degradacién ambiental inducida, las
decisiones politicas de instalacién o mantenimiento de determinados vertederos pueden dar lugar
a la critica de actuaciones consideradas como poco democriticas o tomadas de espaldas a los
intereses comunitarios. No se entra aqui en el anilisis de esas posiciones criticas, pero si debe
seflalarse que en cualquier nuevo proyecto de instalacién de un vertedero controlado hay que

contar con la opinién ciudadana.

Si a la posicién de defensa de un derecho ciudadano, se agrega la posibilidad de recibir molestias
(ruidos, polvos, ratas, malos olores) y la degradacién del medioc ambiente del entorno
(contaminacion de las aguas, incendios, humos), la oposicion puede llegar a ser muy intensa y a
comprometer seriamente el proyecto. Sin dnimo de manipulacién de esta legitima accion
comunitaria, es evidente que si el proyecto se ha desarrollado siguiendo las pautas técnicas
seﬁaIadaé, ha de ser perfectamente defensiblé ante la opinién puiblica. De ahi el interés en
informar fielmente de cémo se han de llevar a término los trabajos de. vertido, alternativas
posibles que se han considerado, impacto ambiental producible, alcance de las molestias, medidas

precautorias y de control y balance econémico.

Dentro de Ia ténica de informacion piblica, deben preverse y establecerse formulas que permitan

la participacién ciudadana en la gestién del relleno, muy en especial en lo referente al control de
las molestias, y al posible impacto ambiental (anélisis de aguas, emisién de humos y olores, clase
y origen de los residuos vertidos, etc.). Para evitar posiciones enconadas, los organos de gestion

del vertedero deben recibir y tratar de resolver todas las quejas y sugerencias ciudadanas.
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f) Tipos de vertedero controlado

Las llamadas descargas simplificadas constituyen una forma practica y barata de tratar las

basuras en las pequefias aglomeraciones urbanas. La explotacion se inicia con la simple entrega
y descarga de las basuras en un area acotadﬁ al efecto. Debido a la pequeiia cantidad de residuos
dep051tados y a la escasez de medios de los municipios que puedan verse afectados, no se
Just1ﬁca la 1nsta1aclén y equlpo permanente necesarios, ya que su costo de adquisicién puede
1mphcar una inversién desproporcionada al volumen de residuos a tratar s1endo 1mp051b1e su

amomzacmn racmnal

La consecuencia logica de las descargas simplificadas es pensar en la organizacién de un servicio
mancomunado de recogida y tratamiento de basuras; pero mientras no se realice puede
establecerse esta formula, que resulta econémica y reduce el impacto amblental que ocasiona el

vertldo totalmente 1ncontrolad0

El lugar elegldo debe reunir las condiciones geologlcas adecuadas de forma que no haya
pos1b111dad de contammacmn seria de las aguas (contammacwn por otro lado limitada si se tiene
en cuenta el reducido tonelaje de basuras a dep0s1tar) El 4rea habra de protegerse mediante
vallado y seﬁahzamén debe haber ademas, compactacmn periddica (al menos semanal), control
per10d1c0 de para51tos y descarga de las basuras en capas delgadas, no en acumulaciones de
altura, con recepcién unicamente de aquellos remduos que hayan sido previamente autorizados,
reservandose la entrega de los. considerados como especiales al horario de los trabajos de

cubrimiento

Se denomina relleno controlade aquel tipo de relleno que cumpliendo varias de las condiciones

exigidas a los rellenos sanitarios, no retnen la totalidad. El defecto puede ser: de medidas y
trabajos de control, de suficiente dotacion de equipo, de instalaciones, etc. En todo caso, nunca
se consideraran dentro de este grupo aquellos que ocasionen contaminacién importante de aguas

o se hallen en situacion de incendio,
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Su evolucién légica es, o bien pasar a relleno sanitario -y por tanto dotarse técnicamente de la
infraestructura, equipo ¢ instalaciones necesarios (con la aplicacién del subsiguiente plan de
operaciones, trabajos y controles)- o bien proceder a su clausura, acondicionado debidamente el

espacio mediante su sellado y cobertura vegetal.

El relleno con compactacion y desgarre es un relleno sanitario convencional, al que se ha

dotado de equipos especiales de compactacién del tipo "pata de cabra” o similares. Las ventajas

del compactado son las siguientes:

e aumenta la densidad de la masa vertida, con lo cual disminuye su volumen, y por tanto

prolongara la vida util del relleno.

* ofrece una mayor homogeneizacién de los residuos, como consecuencia tanto de la propia
compresion como de la dilaceracién o desgarre que experimentan por la accién de las ruedas

del compactador dotadas de "pata de cabra" o de cuchillas_;

* permite evitar incendios al disminuir la porosidad de la masa vertida ya que se limita Ia

acumulacion de gas metano y se dificulta la penetracién del aire de la misma;

* disminuye la percolacion ya que los residuos fuertemente compactados se hacen casi

impermeableé al paso del agua;

¢ permite, en determinadas ocasiones, el espaciamiento de la cobertura (siempre y cuando las
capas de residuos, una vez compactados, sean de un maximo de 80 cms. de espesor y el
compactado se haya efectuado diariamente);

* dificulta la proliferacién de roedores, aunque en modo alguno la inhibe;

e mejora el aspecto general del relleno.
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Puede decirse, en términos generales, que hoy en dia es inconcebible que rellenos con una
capacidad operacional por encima de las 250 Tm/dia -salvo que utilicen técnicas especiales- no
estén equipados con estos equipos de compactacion. Las marcas comerciales de compactadores
que se hallan presentes en el mercado son variadas. Se pueden clasificar en dos grupos: las que
son adaptaciones de compactadoras articuladas (de obras publicas) y las que han sido

espectalmente concebidas para trabajar sobre basuras.

Todas presentan suficiente garantfa operacional, pero cuando se trata de importantes volimenes
de basuras, las del segundo tipo acostumbran a dar un mayor rendimiento, a la par que presentan

mayor robustez mecanica.

El relleno con trituracién previa presenta una serie considerable de ventajas junto a unos

mayores costos de inversion, si bien no forzosamente de explotacién, aunque esto estd en funcién
de las caracteristicas del relleno. Los costos de inversién sélo s justifican plenamente cuando el
triturado de los residuos sirve ademés para optimizar su transferencia a grandes distancias. En
_ tal caso, la combinacién: planta trituradora-éstacion de :trénsfei'é.n'cia'-tfar.l.sporte especial-vertido
de material triturado, supone una clara mejora del proceso. Mas cuestionable resuita la

instalacién de la trituracion en el propio relieno.

Las ventajas derivadas de Ja trituracion previa de las basuras y de su vertido en tales condiciones

son las siguientes:

¢ aprovechamiento méaximo del volumen del relleno como consecuencia del excelente

asentamiento de la masa residual;

¢ reduccion de la masa (efecto derivado de la descomposicion aerobia que puede producirse en

ella, se llega a alcanzar un grado de mineralizacién considerable en un poco tiempo);

» mas facilidad en los trabajos de explotacién al no ser imprescindibles las coberturas diarias;
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* disminucién y practicamente eliminacion de los riesgos de incendio en el relleno;
¢ limitacién de las emanaciones de gas metano;
¢ disminuci6n del impacto producido por la dispersién de papeles, plésticos, polvo, etc.;

¢+ mejora general del aspecto del emplazamiento como consecuencia de lo anterior y de la mayor

homogeneizacion de la masa residual vertida;

 disminucién de la poblacién de roedores, ya que, en medio aerobio, la fermentacion €s-capaz
de generar una temperatura que impide a esto animales su permanencia en el vertido (similar
argumento es aplicable a la proliferacién de insectos, pues esta demostrada la disminucién de

vectores biologicos);

* una mas rapida y mejor recuperacion final del emplazamiento, al optimizarse el asentamiento

de 'ia' masa y al limitarse la produccién de gases;

¢ posibilidad de elaboracidn de compost o de una enmienda organica, en el propio vertedero, por

fermentacion natural.

Este ultimo punto puede revestir gran interés para la preparacién de la cobertura final Y para la
répida progresién de la cubierta vegetal. Parece ildgico no aprovechar la infraestruptﬁra de
tratamiento que implica la trituracién para implantar -con todas las consideraciones y limitaciones
que cada caso exija- procesos secundarios de reciclaje y compostaje, de forma que el material a
verter sea minimo y de una composicién tal que, una vez separada la materia orgﬁnicé, apenas
implique riesgos. La argumentacion es también valida para aplicarla a 1a posibilidad de incinerar

basuras trituradas, méximo si previamente se las ha separado una parte de la materia organica.
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Debe citarse el vertido de bloque o "high baling" que se basa en someter los residuos a un

proceso de compresién tal, que permite transforma:rlos en "balas" de gran tamafio y peso y
elevada compactacién. Esta operacmn facilita no sélo el vertido -ya que sus especiales
caracteristicas permiten efectuar cualquler rélleno sin riesgos graves de deterioro amblental- sino

‘también el transporte.

Los bloques pueden verterse sin mayor complicacién e incluso utilizarse como sustrato en
determinada clase de obras publicas. Es factible someterlos a un recubrimiento mediante asfalto
o cemento, de forma que quedan protegidos exteriormente y son aptos para su colocacién como

sub-base de carreteras, en la construccién de diques y puertos, etc.

Estos casos no constituyen propiamente casos de vertido, sino una determinada manera de
aprovechamiento de las basuras. Nuestros residuos urbanos, con un porcentaje de hasta un 90%
de humedad y con escaso contenido celuldsico -papel y carton-“en relacion al de los paises
industrializados, hacen que este procedimiento aqui sea hoy por hoy inviable,

Los vertederos controlados presentan frente a los otros sistemas de tratamiento las siguientes

ventajas:

s Fécil implantacién,

e Costes reducidos de instalacién y funcionamiento.

. Capacidad de absorber variaciones de produccion.

e Escaso impacto ambiéntal cuando su proyecto y gestién son correctos.

¢ Posibilidad de utlhzac16n, una vez clausurado como campo de deportes Zona ajardmada,

f lugar de campamento etc.
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Como inconvenientes se pueden considerar;

¢ La necesidad de grandes superficies de terreno.
* Su ubicacién alejada de los micleos urbanos con el consiguiente encarecimiento del transporte
de los residuos.

¢ Laimposibilidad de aprovechamiento de los recursos contenidos en las basuras,

En cualquier caso, hay que considerar que el relleno es un sistema complementario de cualquier

otro tipo de tratamiento, puesto que todos producen rechazos que hay que eliminar.

g) Determinacién de costos

Para la determinacién de los costos de un relleno sanitario consideramos todos los insumos afectados
en forma objetiva a la faz operacional, dejando de lado elementos subjetivos, cuya ponderacién tiene

raigambres locales, dificiles de generalizar hasta el momento.

Es por ello, que no se consideraré el valor del terreno antes de ser rellenado ni tamboco el que tendria
después de concretadas las obras, ya sea de relleno u obras de destino final a dar al érea.
La devaluacién o revalorizacion eventual del entorno al perimetro de emplazamiento es otfo tema que
se excluye en la determinacién de costos. '

El impacto ambiental producido por el centro de disposicién y su relacién con respecto a la aplicacién
de otras técnicas, da lugar a valores imponderables, algunos de ellos de naturaleza politica, por lo que
resultard improbable su determinacion o estimacién precisa. Es asi como este desarrollo se limitard a

la ponderacién de los items que componen la obra a ser ejecutada.

Si se agrupardn los ftems que integran el costo en fijos y variables; los primeros son irldependienfes de
la operacién y los segundos son directamente proporcionales a la productividad del centro de
disposicién. Los beneficios empresariales estdn prorrateados en los distintos valores porcentuales de

los ftems que se consideran.
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Costos fijos. Este costo esta constituido por la inversidon que es necesario realizar para comenzar la

recepcion de los residuos. Comprende los siguientes items:

Proyecto y Direccion de obra. |
Infraestructura.
Preparacién del terreno.

Costos financieros.

U O o

Equipamiento.

Costos variables : Estos costos estin compuestos de todos aquellos insumos que se afectan en forma

proporcional en la operatoria del relleno sanitario, a saber:

1. Personal.
2. Combustible y lubricante.

3. Otros insumos:

o Aridos ﬁnos utxhzados para conformar la capa de rodamiiento de la trama vial interna.

. Tubenas de horrmgon, para reahzar las cAmaras de control del liquido percolado

e Piedra partida para rellenar las zanjas recoleccion del liquido percolado |

e  Material de cobertura de las celdas

e Semillas para fijar el desarrollo de vegetamon (en manto de cobertura o dreas vegetales)

e Consumo eléctrico en el transcurso de la operacion.

Otros servicios (agua potable, teléfono).

Mantenimiento de equipo, basculas y otros.
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5.4.2. Incineracién

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

de peso y volumen de las basuras originales.

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

fundamentalmente del contenido de fracciones de combustibles e inertes.

Toda planta incineradora de residuos urbanos debe estar proyectada para realizar las siguientes

operaciones:

e Recepcidn, pesaje y almacenamiento.

¢ Alimentacién y dosificacién de hornos.
o Extraccion de cenizas y escorias.

e Refrigeracién de gases.

¢ Tratamiento de los gases de combustién.

» Transporte de escorias.

Las distintas partes del incinerador deben cumplir una serie de requisitos minimos para poder
transformar los residuos en ceniza o escorias précticamente inertes; para conseguir que los gases
de combustion contengan la minima cantidad de polvo y para que el agua utilizada en el proceso

no represente un peligro de contaminacion.
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La utilizacion del sistema de incineracién para tratar los residuos sélidos urbanos presenta las

siguientes ventajas:

e Escasa utilizacién de terrenos.

s Posibilidad de implantacion cerca del niicleo urbano.

» Puede tratarse cualquier tipo de residuos si su poder calorifico es adecuado.
e Puede adecuarse para la eliminacion de fangos de aguas residuales.

o 'Existe la posibilidad, para plantas de gran capacidad, de recuperacién de energia.

Sin embargo existen también una serie de inconvenientes que generalmente son de tipo
econémico:

e Inversion alta de la instalacién.

» Costes operacionales elevados. |
e Escasa flexibilidad para adaptarse a variaciones estacionales de la generacién de residuos.
¢ Técnica de explotacién muy especializada.

 Exposicién a paros y averias, por lo que precisan un sistema alternativo.

e Precisan, en mayor o menor grado, aporte de energia exterior para su ﬁmaonamiento_.

 No suponen un sistema de eliminacién total, precisando un relleno para los rechazos.

Los problernas de contaminacién atmbsférica estin resueltos, pero suponen importantes

inversiones en sistemas de depuracién de humos.

También ha de considerarse el coste de tratamiento de las aguas residuales generadas por los

residuos en la zona de almacenamiento y de las utilizadas en el enfriamiento de escorias.

Algunos de los factores que determinan o condicionan la implantacién de un_sistema de

incineracién son los siguientes:
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e Volumen de residuos a incinerar.
* Poder calorifico inferior de las basuras (PCI),

Costes de inversién.

Gastos de explotacion.

El PCI es fundamental para estudiar la posibilidad de incineracién. Un valor de 1.000 keal/kg es
el limite minimo para adoptar este sistema, ya que permite la combustién de residuos en los

grandes incineradores sin necesidad de combustible adicional.

La combustién de los residuos libera una cantidad de energia'ténniéé que puede ser fecﬁperada

para usos como:

Alimentacién a una red de calefaccion.

Produccién de agua caliente.

Produccién de vapor para la industrid. -

Produccién de energia eléctrica por vapor de alta presion.

* Accionamiento de turbinas por los gases de la combustién.

El aprovechamiento para calefaccién y agua caliente no es frecuente por la gran variacién
estacional de la demanda y sobre todo por el alto costo de infraestructura, por lo que normalmente

se produce energia eléctrica mediante vapor.

Los parametros que, en definitiva, deciden la adopcién de incineradofes con sistema de
recuperacién de energia son: el poder calorifico de los residuos, la capacidad de la instalacion y

el precio de comercializacién de la energia producida.
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5.4.3. Reciclado

El reciclado s un proceso que tiene por objeto la recuperacion de forma directa o indirecta de los
componentes que contienen los residuos urbanos.
Este sistema de tratamiento viene impuesto por el nuevo concepto de gestién de los residuos

sélidos que debe tender a lograr los objetivos siguientes:

Conservacion o ahorro de energia.

Conservacion o ahorro de recursos naturales.

Disminucién del volumen de residuos que hay que eliminar; y

L

Proteccion del medio ambiente.

El reciclado puede efectuarse de dos formas. La primera consiste en la separacién de los
componentes presentes en las basuras, para su recuperacion directa, dando asi origen a lo que se
conoce como "recogida selectiva”. Para la efectividad de este sistema se necesita, por un lado, la
participacion ciudadana al tener que depositar en recipientes distintos los diferentes componentes
de los residuos que intentan recuperarse (habitualmente se usan tres recipientes, uno para el
vidrio, otro para los papeles y un tercero para el resto de la basura); y por otro lado 1a recogida de
dichos componentes ha de realizarse por separado bien en vehiculos distintos o en vehiculos

especiales compartimentados.

La segunda forma de efectuar el reciclado es partiendo de las basuras brutas, o sea efectuando un
tratamiento global de los residuos s6lidos urbanos mediante técnicas comunales de la industria
minera y metalirgica, tales como la trituracion, cribado ¥ clasificacion neumética para lo
concerniente a la preparacion del résiduo y separacién de las fracciones ligeras; y sistemas de
clasificacién por via himeda, electromagnética, electrostaticos, opticos y flotacién por espumas

para la obtenci6n y depuracién de metales y vidrio.
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Una tercera forma es mediante “plantas de seleccién de materiales”, como las que operan en la
Ciudad de México, donde ex-segregadores de los vertederos abiertos, efectiian una separacion
manual de los residuos en condiciones sanitarias aceptables utilizando bandas transparentes

mecanicas.

Teniendo en cuenta la composicién media de los residuos s6lidos de Chilt;.,, se puede aﬁhnar que
anualmente se tifa a 1a basura més de 480.000 toneladas de metales, casi un millén de foneladas
de vidrio, unos 2 millones y medio de toneladas de papel y cartén, y casi 6 millones de toneladas
de materia orgénica, cifras que oscilan entre el 40 y el 75% dela produccién de dichos materiales,
por lo que dificilmente podr4 justificarse una politica basada simplemente en la eliminacion de

los residuos sélidos.

Pero no sélo se pierden estos recursos, sino que, al no hacer uso de la industria de la
recuperacion, el consumo de materias primas y energia va en constante aumento con el
consiguiente efecto sobre la economia nacional. Como ejemplos graficos bastan los siguientes
datos: para conseguir una tonelada de pasta para la fabricacion de papel son necesarios 14
arboles y cada uno tarda en crecer 20 afios; con la recuperacién de 2 toneladas de plésticos se
ahonra una tonelada de crudo lmportado, para la produccmn de una tonelada de acero, si se utiliza
material recuperado se evita un barril y medio de petréleo; en la fabricacién de una tonelada de
aluminio se invierten 29 barriles de crudo cjﬁe igualmente se puede ahorrar; si se incluye material
recuperado en la produccion de una tonelada de cobre se evita 7 barriles y medio de petréleo; para
fabricar una tonelada de vidrio se consumen 0,5 toneladas de fl.iel-oil, pero aportando calcin, él
consumo se puede reducir en un 20% al tiempo que se disminuye el consumo de matenas pnmas

generadas a su vez de contaminantes.

Sin embargo, los procesos industriales de reciclaje suponen un consumo energético a tener en
cuenta. Cuanto mayor sea la fraccién de subproducto a recuperar, mayores y mas sofisticados

serdn los medios necesarios para su recuperacion.
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De ahi que Unicamente se justifique la recuperacién cuando la diferencia de calidad con las

materias primas originales quede compensada por la diferencia de precio.

Resumiendo, la recuperacion presenta ventajas e inconvenientes que se pueden resumir asi:

e Las ventajas se derivan del aprovechamiento de materias primas, economia energética, uso

racional de los recursos naturales y devolucion a la tietra de su riqueza orgénica.

s Los inconvenientes pueden ser: las fuertes inversiones iniciales; el sometimiento a paros y
averias, que impone un sistema alternativo; la produccion de rechazos, que exige
imprescindiblemente un relleno complementario; la gestién especializada y cuidadosa; el alto

costo del transporte del material separado, entre otros.

5.4.4. Compostaje

El compostaje es un proceso de descomposicion biolégica, por via aerobia, de la materia organica
contenida en los residuos sélidos urbanos en condiciones controladas. Las bacterias actuantes
son termofilicas, desarrollandose el proceso a temperaturas comprendidas entre 50 y 70°C, lo que

produce la eliminacién de los gérmenes patégenos y la inocuidad del preducto.

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

En el primer caso tiene una duracién de tres meses y de 15 dfas en el segundo.

Realmente se puede considerar como un proceso de reciclaje en el que se recupera la fraccion
organica para su empleo en la agricultura, lo que implica una vuelta a la naturaleza de las

sustancias de ella extraidas.
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El que se trate el compostaje como un proceso independiente de los incluidos en el reciclaje, se
debe a que es un proceso con identidad propia, ya desarrollado cuando han hecho su aparicion los

sistemas de recuperacién integra.

El material resultante del proceso, llamado "compost”, no es un abono, aunque contiene
nutrientes y oligoelementos, sino mas bien un regenerador organico del terreno, razén por la que

se le ha denominado "abono orgénico”. Sus efectos positivos sobre el suelo son:

e Suelta los terrenos compactados y compacta los demasiado sueltos.

»_Favorece el abonado quimico al evitar la percolacién.

Aumenta la capacidad de retencién de agua por el suelo.

Es fuente de elementos nutritivos (nutrientes mas oligoelementos).

Aumenta el contenido de materia organica del suelo.

Esta ultima acci6n es fundamental en los suelos con gran déficit en materia orgém‘ca, menos de
3%. Hasta el momento, el medio principal de enmienda orgénica de los suelos ha 51do el
estiércol. Dada la disminucién de produccxon de este matenal debido a la cada vez menor
utilizacién de ammales en las faenas del campo el "compost" puede ser el’ sustltuto adecuado

para esta 1mportante funclén

Las causas de su escasa utilizacién y el fracaso experimentado por algunas plantas de fabricacion

han sido las siguientes:

® Mala calidad del producto ofrecido al agricultor.
 Inestabilidad en el tiempo de la fermentacién.

¢ Fabricacion de una sola calidad.

* Falta de informacién al agricultor para su uso.

* Montaje de las fabricas pensando en su rentabilidad absoluta.

e Distancias de suministro excesivas y alto costo de transporte.
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e Capacidades de produccion pequeitas.
¢ Falta de estudio de mercado.

¢ Presencia de metales pesados en el producto.

- Si se pretende generalizar la utilizaciéon del "compost” se deben establecer unos criterios de
calidad, fabricando diferentes clases para distintas utilizaciones; deben establecerse factores
limitantes, como salinidad, condiciones sanitarias, contenido en metales pesados, etc.; se deben
situar las plantas é distancias menbres de 50 kilometros de los centros de consumo; debe
informarse a los agricultores de las condiciones de empleo de este material orgénico; y, por
ultimo, podrian inclusive establecerse precios subsidiados que le hagan competitivo con otros
productos, considerando que como toda accién destinada a prbteger el medio ambiente, tiene

necesariamente un costo.

Como resumen, podemos decir del compost que:

e Tiene el caricter de enmienda organica.

e Es aséptico, libre de bacterias patogenas, semillas, huevos de acarios, larvas, etc., pero con
intensisima vida bacteriana que activa los procesos bioquimicos del suelo.

e Sus elementos nutritivos estan en forma de humus, ficilmente asimilable.

» Mejora quimica, fisica y biolégicamente el suelo.
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5.5. Alternativa para el Barrido de calles y dreas ptblicas

El barrido de calles y dreas publicas se efectiia principalmente en las vias pavimentadas de
intensa circulacién peatonal. En la mayoria de las ciudades latinoamericanas el rendimiento del
personal es de 1,0 a 2,0 km/dia de calle (0 sea 2,0 a 4,0 km. De cuneta), se recogen dé 30a90 kg
de basura por kilometro barrido y se requieren entre 0,4 y 0,8 barrenderos por cada 1,000
habitantes, dependiendo del apoyo del barrido mecanico, de la proporcién de calles pavimentadas
y no pavimentadas, del grado de dificultad del barrido y de la educacién ¥y cooperacidén de la
comunidad. Hay ciudades con mayor grado de dificultad, como Rio de Janeiro que requiere de la
limpieza de playas. El barrido mecanico tiene costos mas bajos pero implica desplazamiento de
mano de obra y salida de divisas del pais ya que las barredoras son generalmente importadas. En
Chile, 93% de las localidades urbanas (370 ciudades) cuentan con algin tipo-dé' barrido y
limpieza en vias publicas, estimandose que 80% de las calles pavimentadas son atendidas por
tales servicios. El 50% de los servicios de barrido en ciudades con mas de 50.000 habitantes ha
sido contratado a empresas privadas. En el cuadro 3.2.6 se presentan datos sobre barrido' efi

algunas ciudades de la Regién.

El reemplazo del barrido manual por el mecénico es un aspecto critico que se sigue discutiendo
en América Latina y el Caribe por los conflictos sociales que ocasiona el despido de personal en
paises con altas tasas de desocupacién. Mas atn, cundo precisamente el barrido- absorbe un
elevado niimero de trabajadores, sobre todo mujeres, que no estdn calificados pata otros tipos de
empleo. Es frecuente que muchos servicios municipales deaseo urbano utilicen hasta 50% de su

fuerza laboral en el barrido de calles y 4reas piblicas.

La cantidad de residuos sélidos proveniente del barrido se incrementa con basura domiciliaria o
residencial cuando el servicio de recoleccitn es ineficiente o inadecuado. Sea porque el barrido
manual utiliza intensiva mano de obra o porque el barrido mecanico requiere equipo importado
caro y personal operativo capacitado, este servicio de barrido es frecuentemente costoso y se

convierte en un componente muy importante de los servicios de aseo urbano.
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[.a mayoria de las ciudades con mas de 200.000 habitantes utiliza personal de barrenderos y
barredoras mecdnicas. Las ciudades con menos de 200.000 habitantes generalmente emplean
barrido manual. Las ciudades grandes cubren con barrido 100% de las calles pavimentadas del
centro de ellas. La falta o deficiencias en el mantenimiento del equipo es el mayor obsticulo del

barrido mecanico.

El barrido del 4rea comercial de las ciudades es responsabilidad municipal, pero en varios paises
los residentes son resporisables de la limpieza de la calle delante de su propiedad. Ejemplo de lo

anterior ocurren las ciudades de Bolivia.

Ia contratacién de los servicios de barrido al sector privado formal y microempresas es cada vez
mas frecuente en las ciudades de la Region, con ventajas interesantes en cuanto a reduccion de
costos y.a la calidad del servicio. Pero como el traspaso al sector privado significa muchas veces
reduccion de personal, se suscitan conflictos sociales y violencia como los ocurridos en Lima

durante 1996.

Quiza el aspecto mas importante del barrido, sobre todo en las dreas de gran circulacién de
peatones donde ademds se concentra la venta callejera, se relaciona con la colocacidén de
papeleras y con la educacién ambiental de la poblacién para cooperar con el servicio. En
América Latina y el Caribe la colocacién de papeleras es muchas veces arbitraria y sin un plan
determinado. Las campafias de educacién sanitaria y ambiental no tienen continuidad, no se
planifican ni tienen un respaldo en la educacién formal ni en las organizaciones civiles de Ié.

comunidad.
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Cuadro 5.1
Datos sobre barrido en algunas ciudades
Ciudad Tipo de barrido NE de barredores S, yB Habs % cobertura Rendimiento
mecinicas {millones) cailes pavim. (km/dfa)
San Rafael, Argentina manual y mecanico 25 man., 2 mec 0,18 100 0,6
Rosario, Argentina manual 7 11 100 24
San Luis, Argentina manual - 0,12 100 0.2
Godoy Cruz, Argentina manual 180 0,19 100 0,5
Concordia. Argentina manual y mecdnico 2 mec 0.12 100 -
Pérez, Argentina manual - 0,22 10G - 2,4
Granadero, Bargosnia, Argentina manual - 021 100 -
Villa Mercedes, Argentina manual y mecinico 14 man, 2 mec. 0.9 100 0,5
El Alto, Bolivia manual 24 0,452 100 24
La Paz, Bolivia manual y mecéanico | meg 0,738 100 0,3-2
Oruro, Bolivia manual 49 0,193 100 2,7
Potosi, Bolivia manual 22 0,117 100 24
Sucre, Bolivia manual 16 0,144 - -
Tarija, Bolivia manual y mecanico 20 man, 3 mec. 0,096 100 2.7
Trinidad, Bolivia manual 13 0,062 100 -
Curitiba, Brasil manual y mecinico 530 man.,5 mec. 2,08 100 -
Sao Paulo, Brasil manual y mecdnico 5000 man, 4 mec 11,5 60 2
Joao Pessoa, Brasil manual y mecanico 730 man , 1 mec. 0,68 90 2
Saltvadot, Brasil manual y mecanico 2 mec 23 36 -
Belo Horizonte, Brasil manual y mecdnico 2345 man. , 2 mec 25 70 1,1
Brasilia, Brasil manual 745 1.8 25 1.3
Rio de Janeiro. Brasil manual y mecinico 5741 man.. 26 mec 55 90 1.6
Santiago de Cali. Colombia manual y mecdnico 535 man., 10 mec 1,85 97 2,81
Alajuela, Costa Rica manual 300 - 10 3
Escobedo. México manual 40 0,28 90 0.25
Benito Juarez, México manual 2 0,05 - 2
Guadalupe, México manual 55 0,8 - -
Monte Rey, México manual y mecinico 18 mec [1 - -
Garcia,.México manual [0 0,25 30 -
Santa Catarina, Méixico manual y mecanico 23 man, mec 0,2 20 -
Salinas Victoria, México manual 4 0,014 80 2,5
San Nicolds, México manual y mecinico 119 man,, 1 mec 0,525 - B
Apodaca, México manual 10 0,35 20 -
San Pedro Garza, México marnual y mecanico 30 man, 2 mec 0,113 100 2
Asuncion, Paraguay manual y mecdnico 204 man, 4 mec 0,51 60 -
Lima, Cercado, Peni manual 256 0,33 70 -
Chictayo, Periy mantal 116 0,3 70 1,1
Ica, Per manual 1 0,11 68 1.5
Mercedes, Uruguay manual 18 0,37 70 24
Col. de Sacramento, Uruguay manual 14 0,25 20 0.8
Saito, Uruguay manual 29 0,1 3050 5
Tacuarembo, Uruguay manual 20 0,45 40 2
Fray Benitos, Uruguay manual 34 0,22 35 {
Durazno, Uruguay manual 24 0,34 35 1,3
Rivera, Unuguay manual 11 0,81 17 1
Montevideo, Uruguay manual y mecéanico 728 man ,14 mec 1,4 70 1,5
Artigas, Uruguay manual 20 0,32 100 2,3

¢ Rendimiento por barrendero en Km/barrendero/turno de trabajo diarjo: incluye ambos lados de la calle
¢ Fuente: OPS. Sistema de Monitoreo de Residuos Urbanos, SIMRU, 1996
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6. Evaluacion de alternativas de proyectos de inversion en
manejo de residuos solidos urbanos */

6.1. Introduccion

La evaluacién de cualquier proyecto de inversion consiste esencialmente en una comparacion
entre los ingresos que éste generaria y los costos que éste deberia soportar a lo largo de su vida
util. Tratdndose de un proyecto que se llevaré a cabo con fondos piblicos y con la intencién de
resolver un problema social, los ingresos y costos a considerar son aquellos relevantes para la

sociedad.

En una primera aproximacién, los ingresos y costos asociados a un proyecto de :manejo de
residuos sélidos podrian ser separados entre aquellos susceptibles de ser medidos o cuantificados
en términos monetarios ‘y aquellos de dificil valoracién. Para los efectos de este méhua], se
denominari a los primeros "ingresos monetarios" 'y "costos ‘monetarios” 'y a los éégundbé

"impactos positivos" e "impactos negativos".

Para aclarar lo anterior, considérense los siguientes 'ejémploé. El 'ingi'eso que un municii)io
percibe por el cobro de derechos de aseo es claramente un “ingreso monétario“, tal cdmb él pagb
de remuneraciones que efectiia al personal de recoleccion representa un "costo monetario” (mas
bien debiera utilizarse la denominacién "egreso monetario"). En cambio, los efectos positivos en
la salud publica de un proyecto que mejore las condiciones de disposicién constituira un “impacto
positivo" de ese proyecto, tal como el efecto medioambiental negativo -de los gases emitidos por

una planta de incineracion representara un "impacto negativo” de tal proyecto.
p P p proy

' / El contenido de este capitulo constituye un extracto o estd basado en el siguiente documento: Héctor Sanin Angel “Guia
Metodolégica General para Ja Preparacién y Evaluacion de Proyectos de Inversion Social” (ILPES, Direccién de Proyectos y
Programacion de Inversiones, 1995),
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Este capitulo abordaré la problemitica de la evaluacién, considerando en primera instancia una
evaluacion preliminar, no estrictamente econémica, para luego entrar a identificar los principales
impactos positivos y negativos propios de los proyectos de manejo de RSU, finalizando con la
identificacion de los principales componentes de ingresos y costos monetarios a considerar en una
evaluacién economica y explicando brevemente los indicadores de evaluacion econdémica mas

utilizados.

6.2. Evaluacion preliminar
La eliminacion de los residuos sélidos urbanos es un problema complejo y dificil de resolver v,

por lo tanto, la eleccion de soluciones no puede estar orientada a priori, basandose solamente en

informaciones fragmentarias.

En la instancia de seleccion de alternativas, debiera realizarse una evaluacién preliminar, no
estrictamente econdmica, que permita descartar algunas alternativas y reducir el conjunto de

alternativas que deberan ser evaluadas en términos econémicos.

Una primera evaluacion debiera permitir eliminar aquellos sistemas de recogida o de tratamiento

que con toda evidencia no resultan convenientes para la colectividad.

Algunos ejemplos:

¢ para alcanzar un margen de rentabilidad interesante es necesario descartar todos aqueilos

procesos que requieren una cantidad minima de residuos muy superior a la cantidad generada.

e en zona turistica, los periodos de alta produccién de residuos no se deben resolver mediante

sistemas que exigen inversiones elevadas,
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* la ausencia evidente de mercado para el vapor encarece sobremanera el sistema de

incineracidn,

* una planta de compostaje en una regién que no tiene unas necesidades constantes de realizar
p _

mejoras o enmiendas del suelo, se revela innecesaria.

La evaluacién preliminar debe examinar detalladamente diversos criterios de decisién, con el
objeto de evitar toda apreciacion subjetiva. Dichos criterios engloban los siguientes aspectos:
Criterios econémicos

* costos de explotacién por tonelada,
* costos de explotacion por habitante,

¢ cuantia de las inversiones, etc.

Criterios sociales y medioambientales

¢ numero de empleos creados,

e prado de .concentracién de la poblacidn,

e molestias eventuales para ciertos habitantes,

¢ contaminacion del aire y del agua,

o cdndiciones de trabajo del personal,

* ruidos,

¢ limpieza de las vias publicas, .
* proteccién del paisaje y de los sitios naturales,

e compatibilidad con otros proyectos de ordenamiento, etc.
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Criterios técnicos

cantidad y naturaleza de los residuos,

s plazos de puesta en servicio,

e capacidad para enfrentar perturbaciones (huelgas, fallas, variaciones estacionales)
o evaluacion de la duracion de funcionamiento,

e consumo energético e hidrico,

o compatibilidad técnica con los sistemas de recogida y de tratamiento ya existentes, ete.

6.3. Identificacion de impactos positivos y negativos

Tanto en la evaluacién preliminar, como tras realizar la evaluacién econdmica de alternativas
deben ser considerados los impactos positivos y negativos de cada alternativa, los que -como ya
se explicé- no son otra cosa que aquellos ingresos y costos dificilmente cuantificables en

términos monetarios.

En la evaluacién preliminar, generalmente adquieren gran importancia los eventuales impactos.
negativos, cuya consideracion debiera conducir al descarte de algunas alternativas, especialmente
cuando se comparan dos o mdas proyectos, que siendo muy similares entre si difieren

notablemente en estos impactos.

En la evaluacién econémica, si bien no son considerados en el célculo de los indicadores, la
consideracion posterior de estos impactos positivos y negativos debiera ser de utilidad para

resolver eventuales "empates” ¢ -incluso- podria alterar la jerarquizacion de proyectos.

A continuacién, sin la pretension de que el listado sea exhaustivo, se sefialan los principales

impactos positivos y negativos de los proyectos de manejo de residuos sélidos urbanos.
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6.3.1. Impactos positivos
¢ Preservacion de la salud de la poblacién.
¢ Atenuacion de dafios medioambientales.

e Mejoramiento de la estética de la ciudad.

6.3.2. Impactos negativos

En este caso, debido a su distinta naturaleza, se tratan separadamente los impactos negativos de

distintas alternativas de tratamiento.

a) Impactos negativos en proyectos de relleno sanitario

¢ Impactos sobre las aguas

Los liquidos provenientes de los desechos contienen elementos contaminantes disueltos o en
suspension, los cuales provienen del ingreso de aguas lluvias en el relleno sanitario y de la misma
humedad existente en el mismo. Si estos liquidos no son controlados adecuadamente, pueden

contaminar tanto aguas subterraneas como las superficiales. >

¢ Impactos sobre Ia atmésfera y la salud piblica

El gas proveniente de los vertederos contiene compuestos orgénicos toxicos que se estima son
dafiinos para la salud humana y también afectan la capa de ozono. Asimismo, un relleno sanitario
-aunque esté absolutamente controlado- genera algiin hedor proveniente de los residuos que alli

se disponen.
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e Impactos por explosiones de gas metano

La acumulacién de gas metano al interior del relleno podria generar una explosion, con efectos

tanto sobre la naturaleza como para seres hurhanos.

b) Impactos negativos en proyectos de compostaje

o Impactos sobre las aguas

Las eventuales fugas o filtraciones de aguas, con altas concentraciones de algunos elementos
como nitratos y fosfatos, podrian afectar tanto aguas superficiales como subterraneas.

Impactos sobre los suelos

Los suelos pueden suffir contaminacién por icidos, materias organicas y metales provenientes del
proceso de compostaje.

Impactos en la salud piiblica

La contaminacion del agua potable por nitratos puede afectar las salud de los habitantes, al igual
que los elementos toxicos presentes en el "compost” aplicado como abono. Asimismo, la

presencia de gérmenes patdgenos puede afectar la salud de los trabajadores.

¢) Impactos negativos en proyectos de reciclaje

Impactos medioambientales provenientes del proceso

Problemas de contaminacién provenientes del mismo procesamiento o refabricacién con
materiales recuperados, como -por ejemplo- por defectuosa disposicion de las aguas provenientes

del tratamiento, las que pueden contener elementos quimicos, metales y otros elementos nocivos.
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Impactos sobre el aire por aumento de trifico

Problemas de contaminacién del aire, debido a la utilizacién de un mayor nimero de vehiculos de
recoleccién para la récogida selectiva,

Impactos sobre las aguas

Posibles filtraciones de aguas peligrosas provenientes de un inadecuado almacenamiento de

materiales peligrosos (por ejemplo, baterias) en los centros de reciclaje.

d) Impactos negativos en proyectos de incineracién : P

Impactos sobre la atmésfera por emisiones

Problemas de contaminacién provenientes de la emisién de materias de partlculas meté.hcas
gases dcidos y cemzas voladoras. |

Impactos sobre las aguas

Problemas de contaminacién de aguas por filtraciones en la disposicién de las cenizas résiduales
y por filtraciones de desechos liquidos remanentes del proceso.

Impactos sobre la salud piblica

Problemas de enfermedades de los trabajadores al tomar contacto o inhalar cenizas,

6.4. Identificacion de ingresos y costos para una evaluacién econémica

A fin de poder realizar una evaluacién econémica de alternativas, es necesario cuantificar todos
aquellos ingresos y costos susceptibles de ser valorizados monetariamente, lo que implica tanto

realizar cotizaciones en el momento actual como estimaciones o proyecciones de valores futuros.
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Un aspecto importante a considerar es que una evaluacion econémica tiene implicita la nocién de
que el dinero tiene un valor asociado a la variable tiempo -se asigna mayor valor a § 1 disponible
hoy que a $ 1 disponible en el futuro- y ello implica la necesidad de que se consideren sélo
ingresos que implican entradas efectivas de dinero y costos que implican egresos efectivos de

dinero (no valores meramente contabies).

6.4.1. Ingresos de los proyectos de manejo de RSU

Sin pretension de ser exhaustivos, se sefialan los principales ingresos que podrian obtenerse en
una gestion integral de residuos sélidos. Obviamente, algunos de tales items sélo seran posibles

en la medida que se implante la alternativa de tratamiento que los genera.

Ingresos provenientes del cobro de la tarifa ordinaria

Corresponden a ingresos percibidos por el pago de derechos de aseo efectuado por aquellos
usuarios a los que se ha prestado un servicio ordinario de recoleccién (habitualmente, el servicio
de recoleccién domiciliaria, mas el de recoleccion industrial y comercial asimilable a domiciliaria

tanto en volumen como en composicion).

Ingresos provenientes del cobro de la tarifa por servicios especiales

Corresponden a ingresos percibidos por el pago de derechos de aseo efectuado por entidades
comerciales, industriales y similares, a los que se ha brindado un servicio especial de recoleccién
(por ejemplo, volumenes superiores a un maximo estipulado en la ley, residuos téxicos o

peligrosos, etc.).

Ingresos provenientes de Ia venta de biogas

Corresponden a ingresos percibidos por los contratos establecidos con empresas que explotan

comercialmente el gas metano que se produce en un relleno sanitario o vertedero controlado.

ILPES / Direccién de Proyectos y Programacion de Inversiones Pagina 250



Gufa para la Preparacion, Evaluacién y Gestién de Proyectos de Residuos Sélidos Domiciliarios

Ingreses provenientes del cobro de "derecho de entrada" al relleno sanitario

Corresponden a ingresos percibidos por admitir la entrada al relleno de determinados residuos
especiales, recolectados y/o transportados por otras instituciones.

Ingresos provenientes de la venta de materiales recuperados

Correspenden a ingresos percibidos por la venta de los materiales recuperados a empresas que los
utilizardn como insumo de sus procesos productivos.

Ingresos provenientes de la venta de "compost"

Corresponden a ingresos percibidos por la venta de "compost" a particulares o instituciones que
lo requieren como recuperador de suelos, o bien, para distribuirlo como tal.

Ingresos provenientes de la venta de energia

Corresponden a ingresos percibidos por los contratos establecidos con empresas que explotan
comercialmente el vapor o la electricidad que se genera en una planta de incineracién.

Ingresos provenientes del cobro de "derechos de entrada” a planta de incineracién
Corresponden a ingresos percibidos por admitir la entrada de remduos especxales a una planta de
incineracion,

Ingresos provenientes de la venta de metales ferrosos recuperados de cenizas

Corresponden a ingresos percibidos por la venta de tales materiales -provenientes de una planta

de incineracién- a empresas que los utilizardn como insumos de sus procesos productivos.
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6.4.2. Costos de los proyectos de manejo de RSU

Dada la diversidad de items de costos entre distintas alternativas de recoleccion y tratamiento, se
tratara fundamentalmente el caso de un sistema de recoleccién y tratamiento mas bien tradicional
en ciudades intermedias de los paises latinoamericanos: recogida en camiones sin estacion de

transferencia y disposicion de los residuos en un relleno sanitario.

Se distinguira entre:

Costos de inversion

Son aquellos en que se incurrird desde el momento en que se adopta la decisién de llevarlo a

cabo, hasta el momento en que se encuentra en condiciones de prestar servicios.

Costos de operacion

Son aquellos en que se deberd incurrir para mantener la prestacion regular del servicio.

a) Costos de inversién
Los principales ftems de costos de inversion son los siguientes:
Terrenos

Corresponde al costo del espacio fisico requerido para ejecutar las obras, en especial aquellas del
relleno sanitario. Para el dimensionamiento del terreno, se recomienda tener en cuenta la

superficie que requiere la obra, los espacios abiertos, posibilidades de ampliacion, etc.

La valoracion del terreno debera hacerse en los casos que éste sea adquirido, sea propiedad de la
instituci6n, haya sido una donacién o esté cedido en comedato. Ello, dado que siempre existiré la
posibilidad de dedicar el terreno a otro uso, por lo que su empleo para el fin propuesto implica un
costo para la sociedad. Sin embargo, este costo debe considerarse solo para efectos de la
evaluacién econémica y no incluirse en el presupuesto que se preparar para el financiamiento del

proyecto, salvo en el caso que efectivamente sea necesario adquirir el terreno.
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Cuando el terreno vaya a ser adquirido para el proyecto, debera considerarse el costo total que
dicha adquisicién implica, incluyendo el valor a pagar por el terreno y todos los gastos que
implique la transaccion (gastos notariales, de transferencia, etc.). En el caso que el terreno este
disponible o vaya a ser donado o cedido en comodato, el valor que se le imputara correspondera
al de mercado (valor en que podria ser vendido suponiendo que no hubiera impedimento para
ello).

También es necesario considerar todos los gastos necesarios para la preparacion del terreno, tales

como despeje, drenaje, nivelacion y cercado. Asimismo, si el terreno no tiene conexiones a las

redes de servicios basicos (luz eléctrica, agua potable, alcantarillado) se debera incorporar el
costo de estas conexiones, junto con el costo del estudio de factibilidad de conexién cuando

cotrresponda.

Cualquier costo que sea consecuencia de un impuesto (por ejemplo 1mpuesto ala transferencxa de
bienes) se considerar4 para efecto del presupuesto del proyecto, pero no se incluira para efecto de

la evaluacién.

Construcciones

El costo de construcciones corresponde al valor de las edificaciones y otras obras fisicas
necesarias para materializar la alternativa del proyecto. Incluye los costos de materiales,
transporte de materiales, mano de obra, supervisién, asesoria, Y otros necesarios para la

construccién de la obra fisica.

En este punto se habla de construccién en términos genéricos, entendiendo que puede ser
construccién, reparacién, remodelacwn, etc. Lo importante es que la valoracion se debe hacer
tomando en cuenta el costo por m’ de "consu'uccmn diferenciado ya sea si se trata de

construccidn, remodelacién, reparacidn u otros.

ILPES / Direccién de Proyectos y Programacién de Inversiones Pégina 253



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

Ademds, dentro de los costos de construccion deberan incorporarse los costos de los disefios

arquitectonicos y estudios de ingenieria, cuando corresponda.

En lo que respecta al relleno sanitario deben considerarse, entre otros: la excavacién general, el
disefio del sistema de revestimientos, el sistema de tratamiento de fugas de liquidos y el de
controles de drenaje de aguas subterrdneas, la red para eventual explotacion del biogas, los

caminos de acceso, los cierros, etc.

Por 1ltimo, y al igual que en el caso de los terrenos, también deben valorarse, a sus respectivos
precios de mercado, cualquier aporte de trabajo y/o insumos para la construccién del proyecto.

Estos se consideran para efecto de la evaluacién, pero no para el presupuesto de las obras.

Equipamiento mayor

Corresponde al valor de los bienes de capital necesarios para prestar el servicio, entre los cuales
se iﬁcluyen los camiones recolectores, las-cami_onetas de servicio, los camiones-cisterna, los
Bﬁlldozer, las balanzas, los contenedores y parte del equipamiento y/o herramientas necesarias
para limpieza de calles. El costo del equipamiento debe incluir el costo de prueba y puesta en

marcha, cuando corresponda.

Los equipos se valoraran a su precio de mercado para efecto del presupuesto del proyecto, pero
se descontaran los impuestos para la evaluacién del proyecto. Los equipos que sean donados

también se valoran a precio de mercado (sin impuestos) para la evaluacion.

Equipamiento menor

Corresponde al valor de los bienes muebles y otros elementos necesarios para que el proyecto
quede funcionando. Por ejemplo: mobiliario, computadores, sillas, etc. El costo del

equipamiento debe incluir el costo de instalacién, cuando corresponda.
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Los equipos se valorardn a su precio de mercado para efecto del presupuesto del proyecto, pero
se descontardn los impuestos para la evaluacién del proyecto. Los equipos que sean donados

también se valoran a precio de mercado (sin impuestos) para la evaluacién.

Otros costos de inversién

Corresponde a ftems relacionados con capital de trabajo inicial y otros costos de inversién de

caracter mas especifico (costos de puesta en marcha, costos de comunicacién promocional, etc.)

b) Costos de operacién

Los costos de operacidn corresponden a todos aguellos egresos en los que se debera incurrir para

una prestacion regular del servicio asociado al proyecto.

Sin embargo, es importante destacar que se debe valorizar s6lo los costos dlferencmles es dec:lr
4
aquellos costos adicionales a los actuales, en que se incurriria si se llevase a cabo el proyecto

Los items de costos que se indican son los més habituales y debieran ser estimados para cada:une

de los afios de vida atil del proyecto:

Remuneraciones

Corresponde al costo de los servicios prestados por los recursos humanos necesarios para que el
servicio sea prestado. En este item se registran los costos de remuneraciones de directivos,
empleados administrativos, personal de recoleccién y personal de disposicién, incluidos los

costos por seguridad social, gratificaciones y otros.

Se deben detallar los requerimientos totales de personal, especificando si corresponde a:
profesionales, técnicos, secretarias, choferes, asistentes u otros. Ademas, se debe especificar si se

requiere contratar personal especializado en algtin tema (por ejemplo un experto internacional).
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Para efectos de la identificacion de los costos asociados a este item, se debera considerar todo el
personal que involucre desembolsos adicionales para la entidad que operard el proyecto. Es decir,
no debe considerarse el costo de personal existente que seguird en funciones independientemente

de la ejecucion del proyecto.

Insumos

Corresponde - al valor de los elementos indispensables que permiten la prestacién regular del
servicio y que se consumen normalmente dentro de un periodo anual. Entre ellos se encuentran

vestuario, combustibles, aceites, materiales de oficina, materiales de apoyo, etc.

Tal como en las categorias previas, s6lo debe considerarse el costo adicional atribuible a la

implementacién de la alternativa de proyecto.

En aquellos casos en que la alternativa de proyecto implique reemplazar algunos insumos
actuales por otros nuevos, sélo debera considerase el costo neto incremental. Es decir, se calcula

el costo de los nuevos insumos y se descuenta el costo de aquellos que son reemplazados.

Mantencién y reparacién

Corresponde a los egresos en que se debe incurrir para mantener la capacidad de generacién de
beneficios de los inmuebles y del equipamiento mayor y menor, evitando su deterioro o falla
prematura. Es decir, corresponde a gastos tales como pintura y reparaciones menores de los
edificios, servicios de mantencién periédica de vehiculos y equipos, reparaciones y pintura de

muebles, etc.

En el caso de la mantencién y reparacion de vehiculos, se debe considerar €l costo de los

repuestos.
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Servicios basicos

Corresponde a los gastos generales necesarios para la prestacién del servicio. Estos servicios
incluyen, por ejemplo, agua, luz eléctrica, teléfono, fax, entre otros. Es importante tener presente
que, al igual que en el caso anterior, s6lo deben considerarse los costos adicionales que implique

la realizacién del proyecto.

Arriendos

Corresponde al pago de renta por ediﬁcacioﬁes, terrenos, vehiculos y/o equipos que se requierah
para la operacion det proyecto Debe considerarse el costo total del arnendo incluyendo
comisiones, pero excluyendo cualquler impuesto para efecto de la evaluacmn Si es necesano el
pago de una garantia, considerarla como un costo al momento de efectuar el pago y como un

ingreso cuando se estime serd recuperada.

Para la estimacién de estos costos, es conveniente basarse en el costo incurrido por el mismo
concepto en proyectos similares recientes o en cotizaciones solicitadas a posibles proveedores.

El canon de arriendo también puede estimarse como un pdrcentaje del valor del objeto arrendado.

Servicios prestados por terceros -

Corresponde a los pagos que se debe realizar a terceros por concepto de prestaciones relacionadas
con la realizacién de determinadas fases del servicio. Por ejemplo, si se ha entregado a un
privado la recoleccién de residuos en determinados sectores de la ciudad, el municipio debe

pagarle periddicamente por tales servicios, de acuerdo a las estipulaciones del respectivo contrato.

Costos de control medioambiental

Corresponde a aquellos costos en que se debe incurrir para evitar la contaminacién ambiental que

puede generar el proyecto. Por ejemplo, el monitoreo de fugas de liquidos en el relleno.
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En el caso de proyectos de incineracion resultan especialmente criticos los costos de control de

contaminacidn del aire y de manejo de las cenizas.

Otros costos de operacién

Dentro de este item se deben detallar todos los otros costos de operacion necesarios para el
funcionamiento del proyecto. Alguno de ellos son: comunicaciones, impresos y publicaciones,
seguros, gastos bancarios y financieros, etc. Soélo se consideran los costos adicionales debidos a

la ejecucion del proyecto, libres de impuestos para efectos de la evaluacién.

En el caso de proyectos de compostaje o reciclaje deberdn considerarse los costos de

comercializacion de los productos obtenidos.

Es importante sefialar la existencia de costos de cierre del relleno, los que incluyen -entre otros-
items tales como: cobertura, semillas, fertilizantes y sistema de control de gases, ademds de los

costos necesarios para su cuidado posterior al cierre (inspecciones y monitoreos en general).
6.5.  Criterios para la evaluacion econémica de alternativas

Una vez que se ha identificado y valorizado los costos e ingresos de cada alternativa, para cada
uno de sus afios de vida 1til, se procede a la evaluacidn econdémica de cada una de ellas,

considerando para ello la comparacién entre costos e ingresos.

Como ya se ha mencionado, debe considerarse el valor temporal del dinero, lo que significa que
no es irrelevante en qué momento se percibe el ingreso o se incurre en el costo. Es importante
acotar que ello no es un problema asociado necesariamente a la existencia de inflacion, sino mas
bien a la existencia de usos alternativos para el dinero: en términos simples, se asigna mayor
valor a $ 1.000.000 percibidos hoy que a § 1.000.000 que se percibiran dentro de 1 afio, debido a
que los § 1.000.000 que se perciben hoy pueden ser "puestos a trabajar" durante todo el afio, lo

que permitird contar con mas de § 1.000.000 dentro de 1 afio.
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Los métodos de evaluacién que se explican a continuacién tienen presente el aspecto antes

sefialado, el cual se encuentra implicito en una tasa de interés denominada "tasa de descuento".

Basicamente, los métodos de evaluacién econémica de alternativas factibles de aplicar en
proyectos de manejo de residuos sélidos pueden ser catalogados en dos grupos: métodos costo-

beneficio y métodos costo-eficiencia.

A continuacion, se efectia una muy somera presentacién de los principales métodos de cada
grupo, sugiriendo al lector interesado en més detalles, se remita a textos especializados en

evaluacion de proyectos de inversién. (Ver bibliografia).

6.5.1. Métod_os cbsto-beneﬂcio

Los métodos costo-beneficio se utilizan en aquellos casos en que es posible expresar en términos
monetarios tanto los ingresos como los costos del proyecto.
De entre una amplia gama de indicadores, los mas utilizados son el Valor Actual Neto (VAN) y

la Tasa Interna de Retorno (TIR), los que se presentan a continuacién. ’

a) Valor actual neto

El valor actual neto (VAN), también conocido como valor presente neto, pretende medir cudnto
serd la diferencia en riqueza para quien realiza el proyecto, al comparar la "situacion con
proyecto” (su situacién de riqueza si llevd a cabo el proyecto) versus la "situacién sin proyecto”
(su situacion de riqueza si no lleva a cabo el proyecto), en valor actual, Para ello se aplica la

siguiente formula:

n Ij-Ej
VAN = X
i=0 (1+n)
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donde:

1§ = Ingresos del proyecto en el afio i
E; = Egresos del proyecto en el afio i
r = Tasa de descuento

La tasa de descuento expresa la tasa de rentabilidad real minima que se exige al proyecto, la que
-en general- debiera ser igual al "costo de oportunidad" de los fondos invertidos en el proyecto (la
rentabilidad que se podria obtener en la mejor alternativa de inversién distinta a la que se esta

eira'luando). Por 'ejemplo en Chile para proyectos sociales, esta tasa la determina Mideplan.

Para que un proyecto sea considerado conveniente, debe tener VAN > 0, ya que ello estaria
indicando que el inversionista obtendria un diferencial positivo de riqueza por el hecho de ilevar a

cabo el proyecto.

Ejemplo:
Un proyecto de una planta de reciclaje de RSU presenta los siguientes datos relevantes para su

evaluacion:

Inversién inicial (en u.m. = unidades monetarias)

Terrenos _ ' 30.000
Edificios | 12.000
Magquinaria e instalaciones 88.000
Herramientas 2.000
Muebles y qtiles 1.000
Vehiculos 20.000
Maiquinas de oficina 1.000
Capital de trabajo 26.000
180.000
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La planta serd operada durante 3 afios, tras los cuales se liquidara todo el activo inmovilizado en

la suma de 85.000 u.m.

Los ingresos y egresos de operacién relevantes para el cdlculo del VAN son los siguientes (en

u.m.):

fin afio 1 fin afio 2 finafio3 .
Ingresos 130.000 160.000 120.000
Egresos 40.000 50.000 - ) 70.000
Excedente operacional 90,000 T 10000 . 50,000

Entonces, dada una tasa de descuento de 10% anual, para el calculo del VAN se debe desarrollar

la siguiente expresion:

90.000 + 110000, +  50.000+85.000 - 180.000

VAN = |
1,10 (1,109 (1,109

VAN= 27415477 - 180.000

VAN = 94.154,77um. > 0 = proyecto es conveniente
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b) Tasa interna de retorno

En términos simples, la tasa interna de retorno (TIR) corresponde a aquella tasa de descuento que
hace el VAN de un proyecto igual a cero. En esencia, la TIR refleja la "rentabilidad bruta" del
proyecto por periodo, la que debe ser corﬁparada con la tasa de descuento para conocer si el
proyecto es conveniente o no. Usando la misma formula anterior, la TIR correspondera a aquella

tasa r*tal que:

donde r* = TIR

Para la determinacidén de esta tasa se sigue un proceso iterativo, probando con distintos valores de
r* hasta encontrar aquella que cumple con la ecuacién. Afortunadamente, todas las planillas
electrénicas y calculadoras financieras cuentan con funciones para calcular autométicamente Ia

" TIR de un flujo de fondos.

Para que un proyecto sea considerado conveniente, debe tener r* >r, ya que ello estaria
indicando que el inversionista obtendria un diferencial positivo de rentabilidad por el hecho de

llevar a cabo el proyecto.

‘Ejemplo:
Un proyecto de planta de reciclaje de RSU, con una inversion inicial de 180.000 u.m., que sera

operada sélo durante 2 afios tras los cuales se podra realizar el activo inmovilizado en la suma de

100.000 u.m.
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Se estima que durante los dos afios de operacion, los excedentes operacionales relevantes para el
calculo de la TIR serian de 90.000 u.m. al fin de! afio 1 y de 120.000 um. al fin del afio 2. La

tasa de descuento relevante es 10% anual.

Entonces, el calculo de la TIR implica resolver para r' la siguiente ecuacion:

90.000 +  120.000+100.000 - 180.000

(1+1" (1+r')

Seax = (1 +r") y arreglando la ecuacién se tiene la siguiente ecuacion de 2° grado:

180.000 x* - 90.000x - 220.000 = 0
O bien, simplificando:
18x* - 9x - 22 = 0

La cual puede ser resuelta facilmente, obteniéndose el siguiente resultado relevante para los

efectos de la evaluacion:

x= (1+r) = 1,383456
Lo que arroja una TIR = r* = 0,383456 (en tanto por uno)

Es decir, una TIR de 38,35%, la que se compara favorablemente con una tasa de descuento:de

10%, indicando que el proyecto es conveniente.

Notese que en este ejemplo se tuvo que resolver una ecuacién de 2° grado debido a que se trabaj6
con un horizonte de evaluacién de 2 afios. Para un horizonte de evaluacion de “n” afios, la
ecuacion resultante es de n-ésimo grado, lo que obliga a utilizar un método iterativo para los
casos n > 2. No obstante, las calculadoras financieras avanzadas realizan este calculo en forma

muy rapida.
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6.5.2. Meétodos costo-eficiencia

En aquellos casos en que no es posible expresar los ingresos de un proyecto en términos
monetarios, ¢ bien, el esfuerzo de hacerlo es demasiado grande como que ello se justifique, se
aplican los métodos costo-eficiencia. El objetivo de éstos es determinar qué alternativa de

proyecto logra los objetivos deseados al minimo costo (es decir mds eficientemente).

a) Costo actualizado minimo

E! método de costo actualizado minifmo (VAC) é_e aplica para comparar alternativas de proyecto
que generan idénticos ingresos. Si los ingresos son iguales, las alternativas se diferenciaran s6lo
en sus costos, por lo que se debiera elegir la que permite alcanzar el objetivo deseado con el
menor gasto de recursos. Sin emBargo, dado que los costos de las distintas alternativas pueden
ocurrir en distintos momentos del tiempo, la comparacion debe realizarse en valor actual. Para

ello se aplica la siguiente formula:

n Ci
VAC = 2
i=0 (1+0)i
donde:
VAC = Valor actual dé los costos
G = Costos del proyecto en el afio i
I = Tasa de descuento
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Ejemplo:

Dos proyectos mutuamente excluyentes de recoleccién de RSU se estima generaran a la
poblacién un servicio de la misma calidad, pero requieren distintas inversiohes y generan
distintos costos de operacion, de tal forma que -habiéndose ya decidido que uno de ellos debers
ser implementado- se decidird cuél de ellos llevar a cabo en base al criterio del costo actualizado

minimo.

Para un horizonte de evaluacién de 20 afios, tras los cuales ninguno de los dos proyectos a.rro;ara

Ingresos via recuperacion de activos, se tienen las siguientes estimaciones de costos: ©

Proyecto 1 Proyecto 2
Costos de inversion inicial 300.000 u.m. 400.000 u.m.
Costo anual de operacion - 40.000 uw.m. : 30.000 u.m.

La tasa de descuento relevante es 10% anual.

Se tiene, entonces:

| 300.000 + 40.000 + 40.000 + ....... + 40.000
VAC, = X S
o L,I0 (1,100 (1,10%°
400.000 + 30.000 + 30.000 + ... + 30.000
VAC, = | -
1,10 (1,100 (1,10%

Puesto que en este caso los costos de operacién de cada proyecto son constantes en el tiempo, es
posible reducir el tiempo de célculo del valor actual respectivo, utilizando la frmula de valor
actual de una anualidad con pagos vencidos, la cual se encuentra incorporada en todas las

calculadoras financieras.
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Se tendria, entonces:
(1 - (1,100%)

VAC, = 300.000 + 40.000 *

0,10
(1 - (1,100%)

VAC, = 400.000 + 30.000 * '

: 0,10

Obteniéndose:

VAC, = 300.000 + 340.542,55 = 640.542,55 u.m.
VAC, = 400.000 + 25540691 = 655.406,91 u.m.

Por lo tanto, es mas conveniente el proyecto 1, ya que su costo actualizado es menor que el del
proyecto 2 (el menor costo de operacion anual del proyecto 2 no alcanza a compensar su mayor

requerimiento de inversion inicial en relacién al proyecto 1). .

b) Costo anual equivalente

Otra forma de comparar alternativas que generan idénticos beneficios es mediante el método del

costo anual equivalente.

Este método consiste en expresar todos los costos del proyecto en términos de una cuota anual,
cuyo valor actualizado es igual al VAC de los costos del proyecto. Para su calculo se aplica la

siguiente formula:

CAE = VAC * FRC
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donde:
r* (1+r)n
FRC = _
(I+nn-1]
donde:
CAE = costo anual equivalente
VAC = valor actual de los costos del proyecto
FRC = factor de recuperacion del capital
T = tasa de descuento
n = niumero de afios
Ejemplo:

Dos proyectos mutuamente excluyentes de educacién medioambiental se estima generaran el
mismo resultado educacional en Ia poblacién objetlvo pero requieren distintas 1nversxones y
generan distintos costos de operacion, de tal forma que -habiéndose va decidido que uno de ellos
debera ser implementado- se decidird cual de ellos llevar a cabo en base al criterio del minimo

costo anual equivalente.

Cada uno de los proyectos sera evaluado para un horizonte de 3 afios, con el siguiente perfil de

costos:

Inversion inicial G G G
Proyecto 1 250.000 u.m. 150.000 90.000 120.000
Proyecto 2 180.000 u.m. 120.000 100.000 260.000
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La tasa de descuento es 10% anual.
Primero se calcula el VAC de cada proyecto, lo que implica:

250.000 + 150.000 + 90.000 + 120.000
VAC,

1,10 LIy  (L.10y

180.000 + 120.000 + 100.000 + 260.000
VAC, = ‘

1,10, (1,10 (1,10}

Lo que arroja:

VAC, 550.901,58 u.m.

VAG,

I

567.077,39 um.

Esto ya permite saber que el proyecto 1 es mds conveniente que €l proyecto 2, pero el calculo del

costo anual equivalente permite visualizarlo en términos de un costo anual constante.

Para calcular el costo anual equivalente, es necesario ahora calcular el factor de recuperacion de

capital FRC para estos proyectos:

0,10 (1,10)3
FRC = = 0,402115
1,10y - 1
Y entonces:
CAE, = 550.901,58 * 0,402115 = 221.525,68 u.m./aiio
CAE, = 567.077,39 * 0,402115 = 228.030,21 u.m./aiio

Lo que ratifica que el proyecto 1 es mis conveniente que el proyecto 2.
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Observacion:

La tasa de descuento usualmente se expresa en términos "reales", lo que significa que debe ser
aplicada sobre valores expresados en moneda de un mismo poder adquisitivo. Por lo tanto, para

la valoracién de costos e ingresos debe tenerse muy presente que deben ser expresados en

moneda de un mismo poder adquisitivo.

Cuando en el pals exista inflacién, especialmente si es de dos digitos, para que tenga sentido
sumar el costo asignado a los distintos insumos, serd necesario que los valores de éstos estén
expresados en moneda de igual poder adquisitivo, o dicho de otro modo, moneda de una misma

fecha.

Para llevar los precios de los insumos a una misma fecha se procede de la siguiente forma :
¢ Se elige un indicador que permita efectuar la correccién de los precios, usualmente un indice

de precios al consumidor o un indice de precios al por mayor,

* Se buscan los valores del indice correspondientes a las fechas de los precios que conocemos

para cada insumo.

* Se elige una fecha en términos de la cual se expresardn todos los costos y se busca el valor

correspondiente del indice.

¢ Se calculan los precios o costos corregidos, es decir expresados en moneda de la fecha

deseada, empleando la siguiente férmula:

Indice fecha precio corregido

Valor corregido = Valor conocido *
Indice fecha precio conocido
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6.6.  Analisis de sensibilidad

La evaluaciéon de un proyecto a nivel de perfil tiene asociado un alto nivel de incertidumbre
respecto a la efectiva materializacion de los costos e ingresos estimados. Por lo general, los
costos se han estimado con base en el costo de proyectos similares realizados recientemente
(debidamente actualizados) o consultando con expertos en el tema. Asimismo, los ingresos
esperados del proyecto, ya sean expresados en términos monetarios o a través de variables
relacionadas, se basan en estimaciones efectuadas por quien preparé el proyecto y son, por lo

general, optimistas.

Asi pues, dificilmente los costos e ingresos efectivos del proyecto coincidirdn exactamente con
las estimaciones efectuadas durante la evaluacién. Existe, por lo tanto, incertidumbre respecto a

los resultados efectivos del proyecto.

Para enfrentar este problema se han desarrollado distintos métodos. Algunos, tratan de estimar la
distribucién de probabilidad asociada a los indicadores del proyecto (VAN, TIR, CAE, etc.)
Para ello, se requiere de informacién detallada sobre las distribuciones de probabilidad de los
distintos pardmetros que pueden afectar los resultados del proyecto. Estas distribuciones pueden
determinarse con el concurso de expertos en la materia.

Luego se aplica algin método matemético para obtener la distribucién de la probabilidad

asociada a los indicadores del proyecto.

Sin embargo, estos métodos son complejos de aplicar y requieren de informacién més detallada
que la que suele ser recopilada para preparar un perfil de proyecto. Por ello, el método mas
utilizado para tomar en consideracién la incertidumbre asociada al perfil del proyecto, es efectuar

un analisis de sensibilidad.
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El andlisis de sensibilidad consiste en estudiar como varian los indicadores del proyecto al
cambiar parametros de los cuales éstos dependen. Es usual que este analisis se efectiie en forma
bastante mecanica, estudiando s6lo qué pasa con el VAN y la TIR del proyecto cuando los costos

suben un cierto porcentaje o los beneficios se reducen en otra proporcién.

Cabe destacar que, aln cuando el analisis de sensibilidad se asocia por lo general conel VAN o la
TIR, puede ser aplicado a cualquier indicador que se est¢ empleando para juzgar la bondad del
proyecto. También es posible estudiar dentro de que rango de variacién de las variables que
condicionan los resultados del proyecto la solucidn adoptada contintia siendo la mejor. En
resumen, todo buen perfil debe incluir un detallado anilisis de sensibilidad, especialmente
considerando el grado de incertidumbre asociado a las estimaciones que se efectlian a nivel de

perfil.
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7. - Evaluacién del Impacto Ambiental: conceptos y categorias '/

Atin a riesgo de simplificar un tanto la realidad de algunos paises de la regién latinoamericana, en
lo. que respecta al desarrollo de sus sistemas de gestion del medio ambiente y los recursos

naturales, se puede decir que existen las siguientes grandes categorias de gestion ambiental:

a) La gestion . ambiental c_on"ectiva, que apunta a remediar o corregir ciertos
comportamientos de los agentes que, como consecuencia de su propias actividades econémicas
(produccién, consumo, transporte, distribucion, etc.), inciden negativamente en la calidad -del
medio ambiente. A través de la fijacién de normas de emisién o de calidad ambiental, del
establecimiento de multas o cargos a los que transgreden las normas, de la puesta en accidn de
medidas de restriccién, prohibicién o clausura a actividades degradantes, de la realizacién de
auditorias ambientales para comprobar el cumplimiento de las exigencias piblicas en materia
de calidad ambiental, de la promocion de incentivos econémicos para que las empresas sean
menos contaminantes o los consumidores menos proclives a preferir productos degradantes del

medio, y otras medidas similares, se logra justamente esa correccion que se sefialaba arriba. -

b) La gestion ambiental restauradora, que intenta componer o recuperar. . ciertas
degradaciones ambientales historicas, sobre todo cuando ponen en peligro de manera significativa
la salud y el bienestér de las personas, o -el desarrollo de ciertas actividades productivas o de
servicios (como el turismo); en general, se trata de volver a poner ciertos recursos o aptitudes del
medio ambiente en condiciones de ser utilizados para el desarrollo. En muchos paises se
formulan por esto planes de descontaminacién o planes de restauracion ambiental,
normalmente de alta incidencia en términos de uso de recursos financieros, técnicos y humanos.
Esto dltimo debido a la gravedad que suelen alcanzar muchos de estos problemas acumulados de

degradacion ambiental o agotamiento de recursos.

'/ Este capitulo constituye un extracto del Manual “Gufas para la Evaluacién del Impacto Ambiental de Proyectos de
Desarrollo Local” de José Leal, publicada por el ILPES, (1997).
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c) La gestion ambiental preventiva, que es otra categoria de acciones que no busca
resolver un problema ambiental actual, sino que se orientan a evitar que en el futuro se produzcan
situaciones similares. Se trata de no cometer de nuevo los errores del pasado, de modo de evitar
los gastos de recursos que normalmente significa revertir condiciones criticas. Entre las
herramientas mas importantes de la gestion ambiental preventiva se halla la evaluacién del
impacto ambiental de proyectos. Otros instrumentos de gestion del mismo tipo son ios planes
de prevencién y las evaluaciones ambientales estratégicas, aplicables a politicas, planes y
programas de desarrollo. Es impbrtante sefialar que las mencionadas normas ambientales, una

vez en aplicacion, cumplen también un rol preventivo.

;Cual es la definicion de EIA? La evaluacion del impacto ambiental (EIA) es definida en un
texto reciente {Gémez Orea, 1994) de la siguiente manera: “Proceso encaminado a identificar,
predecir, interpretar, prevenir y comunicar, por via preventiva, el efecto de un proyecto sobre el
medio ambiente; y en cuanto instrumento/procedimiento administrativo de control de proyectos
que, apoyado en un estudio técnico sobre las incidencias ambientales de un proyecto (Estudio de
Impacto Ambiental) y en un tramite de participacion publica, permite a la autoridad ambiental
competente emitir una Declaracion de Impacto Ambiental rechazando, aprobando 6 modificando

el proyecto”.

En un plano mas conceptual, Conesa (1993) plantea: “Estas evaluaciones pretenden, como
principio, establecer un equilibrio entre el desarrollo de la actividad humana y el medio ambiente,
sin pretender llegar a ser una figura negativa u obstruccionista, nt un freno al desarrollo, sino un
instrumento operativo para impedir sobreexplotaciones del medio natural y un freno al
desarrollismo negativo y andrquico. Cada proyecto, obra o actividad ocasionara sobre el entormo
en el que se ubique una perturbacion, la cual deberd ser minimizada sobre la base de los estudios
de impacto ambiental que con motivo de la ejecucion de las mismas se llevarén a cabo por los

técnicos pertinentes”.
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Estas definiciones relativamente recientes coinciden bastante con las definiciones clésicas,
formuladas al momento de aparecer los primeros desarrollos en metodologias: de EIA,
provenientes de los afios setenta. En 1975, Munn definié a la EIA del modo siguiente: “Es una
actividad disefiada para identificar y predecir el impacto en la salud y el bienestar del hombre de
propuestas legislativas, politicas, programas y procedimientos operacionales, asi como para

interpretar y comunicar tales efectos” (Munn, 1979).

En 1978, el Instituto Battelle proponia esta formula: “La EJIA es una evaluacién de todos los

efectos ambientales sociales relevantes que pueden resultar de un proyecto”. (Dee et al., 1979).

Sobre la base de lo anterior, se puede llegar a la siguiente definicion sintética: “La EIA es un
conjunto de técnicas y procedimientos de gestion ambiental preventivos para identificar,
predecir, evaluar, interpretar, proponer correcciones y comunicar resultados, acerca de las
relaciones de causa-efecto (positivas y negativas) entre un proyecto o programa de desarrollo, y
el medio ambiente fisico, bioldgico y socivecondmico que es afectado por dicha iniciativa de

desarrollo”.

Vale la pena analizar algunos aspectos particularmente significativos respecto a las ventajas y

desventajas del enfoque de EIA, segiin estas definiciones, tanto clasicas como contemporaneas.

Alcances del concepto de EIA

En el concepto de EIA coexisten tres interpretaciones diferentes, aunque por supuesto

complementarias:

a) LaEIA es un procedimiento administrativo, por medio del cual la autoridad ambiental de
un pafs establece la manera en que se debe llevar a cabo el proceso de gestion ambiental
preventiva de proyectos de desarrollo. En cuanto tal, la EIA define exigencias y

responsabilidades, tanto a nivel del Estado como de los proponentes, en particular los privados.
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Para impulsar esto, fija las formas especificas de cumplimiento de tales exigencias y

responsabilidades: permisos, documentacion, plazos, multas, o lo que corresponda.

b) La EIA es un conjunto de metodologias de gestion ambiental, con bastante
experiencia acumulada y desarrollos constantes, para enfrentar la cuestion de las consecuencias
ambientales de los proyectos y, mds especificamente, las relaciones de causa-efecto entre el

proyecto y el medio en que se inserta.

c) La EIA es una etiqueta, MésAallé de los alcances lingiiisticos sefialados arriba, hoy en dia
se acepta que la EIA es un sistema de gestidon y un enfoque metodoldgico particulares, que sirven
para recopilar informacion sistematica, analizarla y procesarla, a fin de prever las consecuencias
ambientales de un proyecto, aparte de las tipicas consecuencias econdémicas y sociales que estan

ligadas a la formulacién y evaluacion de proyectos.

Como la formulacién y evaluacién de proyectos, la EIA es un intento de prediccién del futuro
basada en informacion objetiva. Opera, por lo tanto, con un modelo de la realidad; con un
conjunto de posibilidades de ocurrencia de hechos en el tiempo. Tal como se hace en la
planificacién de proyectos, la formulacién de una EIA comporta diferentes etapas que, en

términos generales, se pueden hacer coincidir con la etapas de un proyecto.

En otras palabras, tal como existe un ciclo del proyecto, existe también un ciclo de la EIA.

En la figura N° 1 se hace explicito lo sefialado.

En las etapas llamadas de Ingenieria basica (Idea de proyecto, Perfil, Prefactibilidad), el énfasis
se halla puesto sobre el levantamiento de informacién acerca de las caracteristicas del medio
ambiente en el cual se va a insertar el proyecto. En otras palabras, nos hallamos frente a una
suerte de evaluacion de la situacion sin proyecto; lo que en la jerga de EIA se denomina la linea
de base. También se habla de diagndstico ambiental, o estudio de la situacién del medio

ambiente antes del proyecto.
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Luego, en las etapas llamadas de Ingenieria de detalle (Factibilidad, Disefio) rios encontramas
de lleno en el terreno de la EIA. Asi como en la primera (Factibilidad), el esfuerzo mayor se
concentra en el anéhsls de altematxvas (para trabajar sobre sus implicancias ambientales) y en la
identificacién de impactos; en la segunda (Disefio), los desafios son claramente la evaluacién de
los impactos, las propuestas de mitigacion, los planes de segulmlcnto/momtoreo y los planes de

contingencia (relacionados con riesgos de accidentes),

Se puede afirmar, de manera general, que la elaboracién de una EIA es un ingrediente importante
de la formulacién y evaluacién de proyectos y, en el limite, de la ingenieria de los proyectos.
Claro que la EIA es mas que esto ultimo, aunque si e] asunto se quiere ver de manera practica, es
¢n este contexto que deben plantearse las soluciones a los problemas ambientales involucrados,:

incluidas sus componentes sociales y culturales.
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Figura N° 1: Ciclo del Proyecto-Ciclo de la EIA

ETAPA ESTUDIO AMBIENTAL TAREAS

INGENIERIA

IDEA DE Descripcién Ambiental - Levantamiento de informacion ecolégica
PROYECTO Basica (Inicial) y ambiental (existente y nueva) del drea

PREFACTIBILI-DAD

Descripcion Ambiental
Bisica (Completa)

- Diagndsticos ambientales

-Identificacion de conflictos (ecolégicos y
sociales)entre medio ambiente y proyecto

- Identificacion de dreas y/o especies de
alto valor ecoldgico

- Identificacion de dreas de alto valor
cultural, arqueoldgico o recreacional

FACTIBILIDAD Identificacion de - Andlisis ambiental de alternativas
Impactos Ambientales - Estudios ambientales complementarios
- Identificacion de impactos mitigables y no
mitigables, permanentes y transitorios, de
largo, mediano y corto plazo
DISENO Evaluaciéon de - Evaluacion de impactos ambientales (en
Impactos Ambientales magnitud e importancia)
- Andlisis técnico y economico de medidas
mitigadoras propuestas
- Disefio dptimo de medidas mitigadoras
- Disefio del plan de seguimiento y
monitoreo
- Disefio del plan de contingencias
EJECUCION
CONSTRUCCION Medidas de Mitigacion - Revision y efecucion de medidas
Seguimiento y Monitoreo mitigadoras
Control Ambiental - Auditorias ambientales
OPERACION Y Medidas de Mitigacién - Programa de Monitoreo
MANTENIMIENTO | Seguimiento y Monitoreo - Plan de Contingencias
Control Ambiental - Ejecucion de medidas mitigadoras
- Plan de manejo ambiental
. - Auditorias ambientales
ABANDONO Medidas de Mitigacion - Ejecucion medidas de mitigacion

Control Ambiental

- Auditorias ambientales
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El proceso de Evaluacién del Impacto Ambiental

Tal como se sefial6 mds arriba, la EIA es una actividad orientada a identificar 'y predeciras
consecuencias que un proyecto tiene sobre el medio ambiente; pero esto no es suficiente. La EIA
debe ademds interpretar informacic’m relativa a lo anterior, asi como proponer acciones o

medidas, sean estas mitigadoras, correctivas o compensatorias,

En tal contexto, la tarea del evaluador no es preparar un tratado cientifico sobre el medio
ambiente involucrado, ni sobre los procesos relacionados con el proyecto que se evalta
ambientalmente, sino identificar y calificar un conjunto de relaciones de causa-efecto que

explican la interaccin entre el proyecto y su medio.

El objetivo Gltimo es apoyar la toma de decisiones respecto al proyecto, de mane:ra' que se
tomen en cuenta los aspectos ambientales cuando se trata de priorizar, de definir ﬁnahcié’miento?,
de cumplir con la normativa, de responder a necesidades ligadas a la calidad de vida y otros
objetivos sociales. La EIA, en tanto instrumento de apoyo a la gestion publica, puede cumplir

multiples objetivos.

No deja de ser importante en este punto, clarificar qué se entiende por impacto ambiental.
Siguiendo una nomenclatura que se ha hecho clasica desde que la propuso Munn (1979), se

distinguen los siguientes componentes secuenciales del proceso de EIA:

ACCION:  se entiende por accién a cualquier proyecto, programa, plan o politica que tiene

implicaciones ambientales.

CAMBIO: sc entiende por cambio una alteracién natural o hecha por el hombre del medio
ambiente a través de una accién. La mayorfa de los proyectos implican, necesariamente, una
alteracién del medio ambiente, que se hace en funcién del cumplimiento de los objetivos del

proyecto.
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La magnitud o importancia de esta alteracién —fisica y/o quimica— puede ser diferente,

dependiendo del tipo de proyecto y del medio concreto donde se instala.

EFECTO: se entiende por efecto la consecuencia, sobre las caracteristicas del medio
ambiente, del cambio inducido por una accién. Puede tratarse de efectos sobre los equilibrios en
los ecosistemas, sobre la disponibilidad de los recursos, sobre las propiedades o capacidades del

medio. La determinacion de estos efectos corresponde a la ciencia ambiental.

IMPACTO: se entiende por impacto la variacion en la calidad ambiental (positiva o negativa)
como resultado de la secuencia anterior. La expresion impacto implica un juicio de valor sobre
Ja importancia del efecto sobre el medio ambiente: es la sociedad la que finalmente establece
qué considera impacto y qué no. Temas como la identificacién de los sectores afectados, el nivel
de conciencia, la calidad de la informacién, entre otros, condicionan el establecimiento de estos

Juicios de valor.

En la figura N° 2 se muestran ejemplos de la secuencia ACCION-CAMBIO-EFECTO-
IMPACTO para los tipos de proyectos de que tratan las presentes Guias.
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Figura N° 2: Proceso de EIA

CAMBIO

EFECTO

IMPACTO

Proyecto ACCION
(caso) } _ - (negativo)
Instalacién de un | Generacién de. Basuras, liquidos |Contaminacién.
Salud centro de atencion | residuos sélidos y | corrosivos, aguas |del aire, las aguas
' médica liquidos * .  |negras, sangié.. |yelsuelo
Instalacion de una | Remocidn de la. . -4 Disminucion Pérdida de valor
Residuos Sélidos |planta de trata-  [capa vegetal .para_|suelo agiicola, de la propiedad
miento integral |instalar el relleno, | menos especies  |en el drea
4 . |flora _
Instalacion de  |Remociénde la | Dismintcion Pérdida de la
\Electrificicacién | postacion paraun | capa vegetal para suelo agricola, - |diversidad -
Rural tendido lineal instalar tendido | menor habitat de |biologica del area
' fauna s
{ [nstalacion de und {-Cambio de uso Menor.zonade | Aumento del
Agua Potabley = |planta tratamiento | suelo drea de seguridad, menor |riesgo de ‘
Saneamiento de orgénicos lecho de rio | hébitat fauna. inundaciones .
B Mejoramiento de Ocypacion de Corte de arboles, |Pérdida de areas
Vialidad Urbana . | nudo vial areas verdesen | menor espacio verdes en el drea
congestionado | zona del nudo jardines y paseos- |intervenida
Instalacion de una [ Acceso de turistas | Basuras, aguas ' |Pérdida de
Turismo zona de camping [enlatemporada |servidas, pisoteo | calidad del
publico veraniega de vegetacién paisaje en el drea
_ Instalacién de Ocupacién de Disminucién sue- | Pérdida en dis- -
Educacion centro deportivo  {drea de actividad |lo agricola, menor ponibilidad pro-
escolar ~ |agricola habitat de fauna... {ductos agricolasg

Un par de consideraciones adicionales. En la EIA, cualqulera que sea la etapa del ciclo de

proyectos donde se efectiian los conespondlentes estudios, es necesario tomar como punto de

partida la situacién sin proyecto, ya que ésta siempre constituye una opcxon vélida. Mas ain,

desde el punto de vista ambiental, la evolucién del medio sin proyecto puede conducir a mantener

una cierta calidad ambiental que se desea conservar. Sin embargo, no es raro que se dé el caso de

que el medio evolucione hacia deterioros mayores como resultado de procesos de desertificacion,

contaminacion acumulada, congestién, extincién de especies, etc.
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En cuyo caso, la implementacion del proyecto puede ser favorable para el medio en lugar de

desfavorable.

Lo anterior se puede representar en la figura N° 3 que sigue:

_Figura N° 3:. Situaciones a considetar en una EIA

SITUACION
FINAL SIN PROYECTO

Evolucién sin proyecto Impacto Ambiental

SITUACION
FINAL CON PROYECTO

SITUACION
INICIAL

Evolucién con proyecto

En otro plano, se ha hablado aqui de aspectos fisicos, biol6gicos y socioecondémicos con relacion
a las caracteristicas especificas de un medio ambiente. Aunque estos aspectos pueden ser
distinguibles conceptualmente, en la mayoria de los casos los impactos mismos no son
separables. Por ejemplo, un lago puede ser considerado como un medio acuético (medio fisico),
pero es también el habitat de especies como peces, algas o moluscos (medio biolégico), y ser a la
vez utilizado por los moradores riberefios para pesca, recreacién o fuente de agua potable (medio

socioecondmico).

Esta interaccion o encadenamiento de efectos ambientales se puede visualizar en la Figura

N° 4 que sigue.
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Figura N° 4: Encadenamiento de efectos de un proyecto

EFECTOS SOCIO-
ECONOMICOS

FECTOS BIOLOGICOS

Contenidos de una Evaluacién del Impacto Ambiental

El aspecto procedimental (legal & institutional) de la EIA hace que, muchas veces, la respuesta
de sentido comiin a la pregunta acerca de cudl deberia ser el contenido de una EIA sea: lo que
dice la ley. Lo anterior es efectivo, porque practicamente todos los cuerpos legales
latinoamericanos contienen algin articulo donde se explicita qué partes o capituloé debe incluir

una EIA.

Sin embargo, lo anterior no es suficiente para garantizar una EIA completa, relevante y
técnicamente bien elaborada. Existe un conjunto de contenidos minimos necesarios en una EIA
¥, sobre todo, una secuencia l6gica entre sus partes componentes que van mas alla de los meros

requerimientos legales.
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Bajo este prisma, lo que se seitala a continuacion constituye una suerte de sintesis de lo que seria
una EIA ideal, completa, con todas sus secciones incluidas. Cabe mencionar que muchos topicos

se retoman mas adelante en la presente Guia. La figura N° 5 resume los contenidos de una EIA.

Figura N° 5: Contenidos de una EIA

1) Resumen Ejecutivo
2} Descripcion del proyecto
3) Marco legal, normativo e institucional (en que se inserta)
4) Descripcion del medio ambiente
a) Estudio de linea de base
b) Definicion del 4rea de influencia del proyecto
) Diagnéstico de la calidad del medio ambiente
3) Identificacion, prediccién y evaluacién de impactos ambientales
6) Planes de neutralizacién, mitigacion y compensacién de impactos
7) Planes de restauracion y manejo ambiental
8) Planes der seguimiento y monitoreo
9) Planes de participacién ciudadana

10)  Referencias técnicas y bibliograficas

A continuacién se resefia brevemente cada unos de estos “capitulos” de una Evaluacién de

Impacto Ambiental.
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1) _Resumen Ejecutivo

Es muy 1mportante contar con un texto brevc de sintesis, que mcluya los contemdos y los
resultados basu:os del estudio. En este plano es tamblen 1mportante senalar que el Resumen
Ejecutivo de una EIA debe ser un escrito con énfasis en lo substantivo, con estllo c;b]étlvo y
preciso en sus planteamientos; y no puede concebirse con un enfoque.de relaciones publicas o de

promocidn, como suelen ser muchos resiimenes ejecutivos en otros campos.

2) Deséripéit’m del proyecto

_La EIA requlere anahzar la mayor cantidad de mfonnamon del proyecto en partlcular Ia
relacmnada con sus efectos fisicos sobre el medio. El punto no es retonco por cua.nto no sxempre
esta informacidn esta adecuadamente elaborada; més aun, es frecuente que no se tome en
con31derac1on a la hora de elaborar los balances matenales la generacmn y presenma de

emisiones gaseosas o energéticas, de eﬂuentes llquldos o de re31duos sohdos

Se deben descnblr por lo menos, los SIgulentes elementos 1mportantes acerca del proyecto en

esta seccmn de la EIA:

* Un resumen del proyecto que incluya informacidn técnica y financiera, tipos ¥ caracteristicas
de productos y-servicios, niveles de produccién, necesidades de infraestructura y personal,

fuentes de energia, etc. { Ly

e La Iocahzamon geograﬁca exacta del proyecto mfonnaaén que debe ser apoyada en la

correspondlentc cartograf’ ia.

¢ Una estimacién de la envergadura o tamafio del proyecto, ya que este aspecto tiene relacién

directa con sus potenciales impactos.
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 Las cantidades y tipos de insumos (materias primas y energia) que se utilizan en el proyecto.

o Las cantidades y tipos de emisiones gaseosas, efluentes liquidos y residuos sélidos asociados

al proyecto.

3) Marco legal, normativo e institucional

La elaboracion de una EIA constituye, como se ha dicho, una prictica importante en la
formulacion y evaluacion de proyectos. En el hecho, mejora los proyectos en muchos aspectos,
en particular en relacion con sus alcances fisicos. Sin embargo, si no existe un minimo marco
legal que sustente el proceso, estableciendo obligaciones y responsabilidades, no se ganard

mucho con apelaciones puramente técnicas o fundadas en consideraciones éticas.

La base legal es fundamental, ademds, para que la autoridad pueda asegurarse que las acciones
privadas —cada vez més relevantes para el desarrollo en nuestras economias— sean evaluadas; esto
no ocurrird a menos que estén legalmente sujetas a obligaciones y responsabilidades. En otras
palabras, el Estado debe contar con fuerza legal para actuar, sobre todo para imponer medidas

que mitiguen o eviten impactos ambientales inaceptables.

4) Descripcién del medio ambiente

El EIA tiene entre sus objetivos fundamentales la identificacion, prediccién y evaluacién de los
efectos ¢ impactos de un proyecto sobre aquellos aspectos relevantes del medio ambiente
afectados, directa e indirectamente. De alli que sea necesario caracterizar la situacién sin

proyecto, que da una imagen del medio ambiente antes que se implante la actividad.

Esto da cabida al menos a tres tipos de analisis:

a) Estudio de linea de base: por medio de ellos se caracteriza cada uno de los

componentes principales del medio ambiente afectado por el proyecto.
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Se trata fundamentalmente de una recoleccién de informacién relevante, tanto la existente en
documentacion, como la generada especialmente para el estudio. Esto comprende, entre otros

factores:

e Uso de suelos.

* Recursos bidticos.

* Medio receptor (aire, agua, tierra).

¢ Infraestructura (medio ambiente construido).
¢ Sitios de valor histérico o cultural.

o Caracteristicas de la poblacién.

¢ Actividades economicas.

¢ Areas de riesgo.

b) Definicién del drea de influencia: la etapa siguiente es definir las dreas de influencia
directa e indirecta del proyecto. En la parte metodolégica de esta Guia se abunda sobre estos

aspectos.

c) Diagnéstico del medio ambiente: consiste en un analisis de la informacion disponible a
fin de estimar las condiciones en que se encuentra el medio antes de la instalacién del proyecto.
Al respecto, es raro encontrar hoy en dia lugares pristinos que van a ser afectados por un
proyecto. Lo normal es que nos encontremos con ambientes ya deteriorados; ¥ no compete, por
lo tanto, a la nueva iniciativa, hacerse cargo de una degradacién ambiental que puede ser

histérica.
5) Identificacién, prediccién y evaluacién de impactos ambientales

A este nivel se entra ya en el establecimiento de las relaciones de causa-efecto entre actividades
especificas del proyecto y factores ambientales relevantes del medio. Primero se procede a una

identificacién de las actividades potencialmente impactantes, y los factores ambientales
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potenciaimente impactados; enseguida se definen modelos para obtener una prediccién de la
forma que adquieren estas relaciones de causa-efecto. Para finalmente proceder a una evaluacion

—en magnitud e importancia— de tales impactos.

Esta es la parte central de la EIA y es lo que le da a este proceso su especificidad con relacion a

otros anélisis y estudios propios de un proyecto.

6) Planes de neutralizacién, mitigacion y compensacién de impactos

Es la etapa necesaria tras el trabajo anterior, por cuanto no es en absoluto suficiente contar con
impactos bien identificados, predecidos y evaluados, si no se proponen medidas o planes que
ofrezcan una solucién a esos impactos, y permitan asi contar con un proyecto menos degradante

del medio.

Se habla de neutralizacion cuando los impactos se anulan; de mitigacién cuando se mitigan o
reducen a niveles aceptables; y de compensacién cuando ciertos impactos no son mitigables y se
paga o compensa a la poblacidn afectada —o al medio natural afectado (compensacién verde)—
por ello. Normalmente esta compensacién €s monetaria, pero también puede tratarse de bienes o
inversiones que buscan no hacer descender la calidad ambiental —y por ende la calidad de vida—

de dichas personas.

7 Planes de restauracién y manejo ambiental

En muchos proyectos, en particular los que involucran un uso importante de recursos naturales, o
la afectacion de medios particularmente valiosos, o la intervencién de medios en profundo estado
de degradacién, es necesario ir mds alld de un conjunto de medidas de mitigacion o
compensacion, para proponer planes de restauracién de medios deteriorados, o plames de
manejo de recursos naturales. Tales planes deben ser parte componente de la EIA vy

dimensionarse de acuerdo a los resultados de ésta.
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8) Planes de seguimiento y monitoreo

Se trata del segmmlento y momtoreo de las propuestas que emanan de la EIA sean planes de
mmgacxon 0 planes de manejo de Tecursos naturales por ejemplo Su objetlvo pnnmpal es contar
con una base objetiva para apoyar a la autondad ambiental en el control del desarrollo del

proyecto.

También se suele hablar aqu1 de planes de v1gllancla y control que corresponde 1mplementar
cuando se trata de situaciones de alto riesgo de accidentes ambientales que afectan, por ejemplo, a
recursos naturales valiosos (ecosistemas, especies protegidas o en peligro de. extincién, unidades

paisajisticas y/o culturales de alto valor).

9) Planes de participacion ciudadana

Se trata fundamentalmente de respetar las pricticas y procedimientos de involucrar a 1i
ciudadania —en particular a los afectados directamente por él“proyecto— en todo el proceso de la

EIA. Es importante que tal proceso sea transparente, y el respeto a los derechos ciudadanos a un

medio ambiente limpio sea garantizado.

10)  Referencias técnicas y bibliogrificas

Todo EIA debe hacer explicitas las fuentes de informacién que respaldan sus afirmaciones.
7.1. Metodologias de EIA

En relacién a los contenidos de la EIA, se mencionaron antes los llamados Estudios de linea de
base, que constituyen un diagnéstico de la situacién del medio ambiente antes de la realizacién
del proyecto: el estado del medio sin proyecto. Estos estudios son esenciales para la definicién
del 4rea de influencia del proyecto y sus caracterfsticas, a fin de identificar y evaluar

adecuadamente los impactos.
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No es improcedente reiterar que la EIA, tal como la formulacién y evaluacion de un proyecto,
constituye un modelo de prediccion, un simulacro del funcionamiento futuro de un proyecto, y
por lo tanto las predicciones y evaluaciones que se establezcan tienen grados de incertidumbré, 0

probabilidades de ocurrencia, que se deben corregir y ajustar durante el desarrollo del proyecto.

Por esto, las EIA deben concebirse como un proceso dindmico, iterativo y adaptativo,
confrontando permanentemente los datos de la realidad con las predicciones y evaluaciones

establecidas en el estudio.

No hay que olvidar que en Ultimo término o que se espera de las EIA es que contribuyan a hacer
mas sustentable la implementacién de un proyecto; y por lo tanto, lograr que dicho proyecto se

constituya en una contribucién real para hacer sustentable el proceso de desarrollo en su conjunto.

Sin olvidar las particularidades nacionales sefialadas respecto al sistema de EIA que cada pais se
da, se muestra en la figura N° 6 el procedimiento general —e ideal— de realizacién de un estudio

de este tipo.
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Figura N° 6: Procedimiento metodolégico general de la EIA
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Los estudios de linea de base

Normalmente se considera que la fase de inicio de una EIA lo constituyen los llamados Estudios
de linea de base, que corresponden, en una definicidn amplia, a descripciones y analisis de
algunos aspectos del medio ambiente fisico, biolégico y social que podria ser afectado por un
proyecto. Por ello, los Estudios de linea de base dan cuenta del "estado del medio ambiente"

antes de que se inicie un proyecto.

El enfoque fundamental es el de juntar la informacién disponible, o generar la necesaria dentro de
un 4rea determinada, a fin de utilizarla para la fase siguiente de la EIA: la prediccion de
impactos. Las preguntas que caben son: ;Hasta dénde se debe llegar con los Estudios de linea

de base? ;Se debe estudiar todo el medio ambiente? Y si es una parte, ;cual?

Area de influencia del proyecto. Antes de sefialar criterios para llevar a cabo los Estudios de
linea de base en la EIA, es necesario presentar el concepto de drea de influencia del proyecto.
Se trata, en otras palabras, de los limites dentro de los cuales, para un proyecto especifico, se

deben estudiar los impactos.

La llamada drea de influencia (directa e indirecta) debe ser identificada y delimitada
geograficamente, con la mayor precisién posible, ya que condicionard fuertemente no sélo el
volumen de la EIA, sino la cantidad de estudios y andlisis bésicos que debera contener; y por lo

tanto el tiempo de su ejecucion y su costo.

Es en esta 4rea especifica que se deberia realizar el Estudios de linea de base y sobre la cual se
analiza la relacién proyecto-entorno. De esta relacién aparecen los conflictos a resolver por la
EIA. Muchas veces se exagera en la realizacién de los Estudios de linea de base, incluyéndose
factores que remotamente serdn influenciados por la actividad que se proyecta. Por ejemplo,
efectudndose enormes inventarios de especies que finalmente no cumplen ningtn objetivo en la

EIA.
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Un problema de costos del estudio se plantea aqui, ya que el tamaiio del 4rea a considerar, o la
apariciéon de un nimero alto de factores diferentes, significaran necesidades .de inforinacién no
todas igualmente importantes, y que implican costos diferentes. Un problema de disponibilidad y

pertinencia de la informacién aparece también ligado esto.

Ademds cabe sefialar que las dreas de influencia son de distintos tipos -locales, ‘regionales,
nacionales, internacionales, planetarias— dependiendo del tipo de proyecto. Por otro lado, para su
determinacidn se deben considerar los efectos directos e indirectos, primarios y secundarios, etc.
Es importante tener en cuenta que hay bastantes complejidades en la determinacién del drea de
influencia. Se trata de considerar no sélo puntos o elementos de interaccién con distintas

localizaciones geogréficas, sino con distintas presentaciones en el tiempo.

En suma, los Estudios de linea de base para los objetivos de la EIA deben ser desarrollados
fundamentalmente para dar respuesta a las necesidades de informacién 'respectd de las relaciones
causa-efecto producidas dentro del drea de influencia del proyecto. Un enfoque normalmente
erroneo respecto al rol de los Estudios de linea de base en las EIA, conduce a la realizacién de
enormes descripciones e inventarios de factores ambientales en el rea en que se inserta un
proyecto, sin que haya una relacion entre los efectos de dicho proyecto sobre factores especificos.
Se produce asi un a veces initil documento, de alto costo e impresionante volumen, que no aporta

demasiado a la EIA.
Un Estudio de linea de base debe contener informaci6n sobre al menos los siguientes elementos:

* Medio fisico, que incluye tanto el medio inerte (aire, agua, clima y suelo) como el medio
perceptivo (paisaje). | |
* Medio biolégico, fundamentalmente la flora y la fauna.

* Medio socioeconémico, que incluye lo social, lo cultural y lo econémico (actividad y

poblacién).
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El objetivo es estar en condiciones de determinar la capacidad de acogida del medio frente a los
efectos del proyecto, y asi determinar su aptitud para soportar los cambios que van a tener lugar si

tal proyecto se implementa.

Cabria seflalar que muchos autores ligan los Estudios de linea de base a la muy posterior
actividad de Monitoreo. La razén es que los cambios en el medio ambiente que el Monitoreo
pretende detectar, se deben medir sobre ciertas condiciones existentes antes del proyecto, las que
son establecidas precisamente por los Estudios de linea de base. Lo anterior permite ademas
trabajar sobre los factores ambientales expuestos a modificacion a causa del proyecto, y que seran

posteriormente materia de los Programas de Monitoreo.

Esto se puede visualizar en la figura N° 7 (adaptado de Harrop, 1991):

Figura N° 7: Estudio de linea de base y Monitoreo (figura simplificada)

ESTUDIOS DE EVALUACION EJECUCION PROGRAMA
LINEA DE DE IMPACTOS |— DEL . DE
BASE AMBIENTALES PROYECTO MONITOREO

Factores ambientales
Se menciond mas arriba que para efectos del andlisis del medio ambiente como sistema, éste se

puede dividir en tres subsistemas fundamentales:

Medio fisico, que corresponde basicamente al territorio y sus componentes y recursos, tanto

renovables y no-renovables, como materiales y energéticos;

Medio biolégico, que corresponde a los seres vivos del planeta, tanto la flora y la fauna, como los

procesos que los involucran;
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Medio socioeconémico, que corresponde a la poblacién y sus atributos; incluyendo la

infraestructura y los aspectos culturales y perceptuales.

De tal modo, los factores ambientales a considerar en la EIA se pueden resumir en la siguiente
lista (adaptada de Subira, 1986; Leal, 1990; Conesa, 1993: y Goémez Orea, 1994), que no

pretende, por supuesto, ser exhaustiva:

1. MEDIO FiSICO
1.1 Aire

Nivel de monéxido de carbono (CO)
Nivel de 6xidos de nitrégeno (NO,)
Nivel de oxidos de azufre (SO,)
1.1.4 Nivel de hidrocarburos

I.1.5  Nivel de s6lidos suspendidos

1.1.6 Nivel de plomo

1.1.7 Nivel de ruido

1.1.8 Nivel de radiacién

1.1.9

. .
— ik s
L

1.2 Agua

1.2.1 Cantidad

1.2.2 Régimen hidrico

1.2.3 Red hidrica

1.2.4 Calidad fisico-quimica: metales
1.2.5 Calidad fisico-quimica: no-metales
1.2.6 * Calidad biolégica

1.2.7 Temperatura

1.2.8 Dinamica de cauces

1.2.9 Salinizacién

1.2.10 Transporte de sélidos

1.2.11 Eutrofizacién

1.2.12 Sedimentacion
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1.2.13 Recarga de acuiferos
1.2.14 Dindmica litoral

1.2.15: Uso recreativo: bafio, boga
1.2.16 ..

1.3 Suelo

1.3.1 Relieve y topografia
1.3.2 Calidad (Clase)

1.3.3 Minas y canteras

1.3.4 Contaminacién superficie .
1.3.5 Contaminacion subsuelo
1.3.6 Drenaje

1.3.7 Inundaciones

1.3.8 Erosién

1.3.9 Estabilidad

1.3.10 Compactacién

1.3.11 Uso agricola

1.3.12 Uso ganadero

1.3.13 Uso forestal

1.3.14 Uso industrial

1.3.15 Espacios de conservacion
1.3.16 ...

1.4 Clima

1.4.1 Régimen de temperatura
1.4.2 Régimen de lluvias

1.4.3 Régimen de vientos
1.4.4 Radiacién

1.4.5

1.5 Paisaje

1.5.1 Paisaje natural singular

1.5.2 Paisaje artificial singular

1.5.3 Lugares o monumentos histdricos
1.5.4 Yacimientos arqueolégicos

1.5.5 Lugares de culto

1.5.6 Intervisibilidad

1.5.7 Uso recreativo: excursiones, picnic
1.5.8
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2. MEDIO BIOLOGICO

2.1  Flora

2.1.1
2.1.2
2.13
2.14
2.1.5
2.1.6
2.1.7
2.1.8

2.2 Fauna

2.2.1
222
223
224
2.2.5
226
227
2.2.8
229

Especies protegidas
Especies singulares
Vegetacion natural
Praderas

Pastizales
Humedales
Cultivos

Especies protegidas
Especies singulares
Especies silvestres comunes
Especies domésticas
Ganado

Corredores

Rutas migratorias

Habitats

Uso recreativo: caza

2.2.10 Uso recreativo: pesca

2.3 Procesos

2.3.1
23.2
233
224

Cadenas alimentarias
Ciclos reproductivos
Ecosistemas especiales

3. MEDIO SOCIOECONOMICO

3.1 Poblacidén

3.1.1
3.1.2
313
3.14

Densidad de poblacién
Estructura etaria
Movimientos migratorios
Empleo
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3.15
3.16
3.1.7
3.1.8

Estilos de vida
Tradiciones
Estructura de la propiedad

3.2 Economia

3.2.1
322
323
324
3.2.5
3.2.6
327

Rentas
Sector publico
Sector privado

Actividades economicas afectadas
Actividades econdémicas inducidas

Mercados

33 Infraestructura

3.3.1
332
333
33.4
33.5
3.3.6
33.7
33.8
339

Densidad infraestructura vial
Accesibilidad red vial
Riesgos accidentes viales
Vialidad rural
Infraestructura hidraulica
Saneamiento y depuracién
Infraestructura energetica
Comunicaciones

3.4  Servicios

34.1
342
343
344
345
346
3.4.7
348
349

Servicios comerciales
Equipamientos deportivos
Equipamientos recreativos
Equipamientos turisticos
Equipamientos educacionales
Servicios estatales
Transporte

Vivienda

Equipamiento hospitalario

3.4.10 Equipamiento asistencial
3.4.11 Estructura urbana
34.12 ..
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Categorias de impactos ambientales

Los tipos de impactos mis comunes que ocurren sobre el medio ambiente se pueden clasificar
segun diversos criterios; y son, siguiendo la literatura mas reciente, y sin que esta clasificacion

sea exhaustiva ni excluyente, los que se sefialan a continuacion.
a) Criterio de la calidad ambiental
Para empezar, desde el punto de vista de las variaciones de la calidad ambiental, que pueden

significar los impactos ambientales de un proyecto, se puede hablar de:

* Impactos positivos (+). Son aquellos impactos aceptados como convenientes, tanto en su
magnitud (porque mejoran objetivamente la calidad ambiental, definida cientificamente);

como por su importancia (de acuerdo al valor subjetivo que les da la comunidad).

* Impactos negativos (-). Son aquellos impactos que se traducen en bajas de la calidad
ambiental, sea por pérdidas de recursos naturales o de la diversidad biolégica, por
degradacion estética o paisajistica, por procesos de contaminacién o eutroficacién, etc.

b) Criterio de la intensidad

Ahora, de acuerdo a su intensidad o fuerza relativa, estos impactos pueden ser:
* Impactos Altos (A). Se asocian a destruccién del medio ambiente o sus caracteristicas, con

repercusiones futuras de importancia. La destruccién completa se suele llamar Impacto Total.

* Impactos Medios (M). Ocurren cuando hay una alteracién negativa del medio ambiente

importante, pero relativamente controlable.

o Impactos Bajos (B). Es el caso de una destruccién o alteracién minima del factor o

caracteristica ambiental considerada.
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c) Criterio de la extension

Otro criterio de clasificacion de impactos es la extension, que distingue entre los siguientes

impactos de acuerdo a su alcance espacial:

¢ Impactos puntuales, cuando se producen en un contexto muy localizado.

o Impactos parciales, cuando se supone que tienen una incidencia apreciable en el medio, pero
s6lo en una parte de éste. |

o Impactos totales, cuando se manifiestan de manera generalizada en el entorno considerado.

e Impactos criticos, cuando cualquiera de los casos descritos arriba, se dan en una localizacién o

contexto considerados como inaceptables.

d) Criterio del horizonte temporal

El criterio de horizonte temporal en el cual ocurren los impactos ambientales potenciales de una

actividad, da lugar a la aparicion de los siguientes tipos de impactos:

¢ Impactos inmediatos, cuando no hay plazo de tiempo entre el inicio de la actividad y la
manifestacién del impacto. |

o Impactos latentes, aquéllos que se manifiestan al cabo de cierto tiempo desde el inicio de la
actividad, como consecuencia de una potenciacién progresiva con otras substancias o agentes
degradantes. Estos impactos latentes pueden manifestarse en el corto, mediano o largo plazo.
La contaminacion progresiva del suelo por la introduccién de productos quimicos (pesticidas,

herbicidas, fertilizantes) es un ejemplo.

€) Criterio de la persistencia

De acuerdo a su mayor o menor grado de presencia en el tiempo, los impactos pueden ser de los

siguientes tipos:

{LPES / Direccién de Proyectos y Programacion de [nversiones - Péigina 300



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

f)

Impactos temporales, cuando la alteraciéon del medio no permanece en el tiempo, y dura un
lapso que puede establecerse con alguna precision. Dependiendo de esa duracibén, puede

hablarse de impacto fugaz (breve), impacto temporal e impacto pertinaz (persistente).

Impactos permanentes, cuando se supone una alteracién indefinida en el tiempo. Una carretera

0 un gasoducto, por ejemplo, significan impactos permanentes sobre el medio.

Criterio de la recuperacion

Otro criterio de clasificacién de impactos ambientales es la capacidad de recuperacion de las

capacidades del entorno, que puede incluir los siguientes casos:

Impactos irrecuperables, aquellos en que la alteracion o degradacién del medio, sea por accion
natural o accion humana, es imposible de revertir. La pérdida de la diversidad biolégica es un

ejemplo.

Impactos irreversibles, aquéllos que suponen una dificultad extrema, sea técnica o financiera,
para revertir una situacién de degradacién ambiental debida a accién natural o humana.

La desertificacion es un ejemplo.

Impactos reversibles, aquellos en que la alteracién puede ser asimilada naturalmente por el
medio ambiente, en el corto, mediano o large plazo. Un ejemplo puede ser la vegetacion

circundante alterada por un proyecto de vialidad, que puede recuperarse por accién natural,

Impactos mitigables, aquéllos en los que la alteracién del medio puede paliarse (recuperarse

parcialmente) mediante ¢l establecimiento de medidas correctoras o mitigadoras.

Impactos recuperables, aquéllos en ' los cuales la alteracién del medio puede eliminarse

totalmente por la accion humana estableciendo medidas correctoras.
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Por ejemplo, la fauna puede volver a la zona de donde fue desplazada, una vez que el medio

vegetal que le sirvié de habitat se recupera.

o Impactos fugaces, aquéllos cuya recuperacion es inmediata tras el cese de la actividad que los
causa, y no precisan de medidas correctoras. Ejemplos tipicos son el ruido o el polvo

generados durante Ia etapa de construccion de un proyecto.
g) Criterio de la relacién de causalidad
Este criterio de clasificacion de impactos se refiere a la forma en que se produce la interaccién

entre el proyecto y el medio. Pueden darse las siguientes situaciones:

e Impactos directos o primarios, aquéllos que tienen una incidencia inmediata sobre un factor
ambiental especifico. Es el caso, por ejemplo, de la tala de arboles o el desplazamiento de la

poblacién por un proyecto de represa.

o Impactos indirectos o secundarios, que son aquéllos que, a diferencia de los anteriores,
suponen una incidencia inmediata no sobre un factor ambiental, sino sobre la relacion de un
factor ambiental con otro. Por ejemplo, la degradacion de la vegetacion o la arquitectura como

resultado de la contaminacién del aire.

h) Criterio de la forma de interaccién

La forma en que se da la interaccién proyecto-medio ambiente puede a su vez dar origen a

diversos tipos de impactos:
o Impactos simples, cuyos efectos se manifiestan sobre un factor ambiental tinico y aislado.

» Impactos acumulativos, cuando el efecto de la accién, al prolongarse en el tiempo, incrementa

progresivamente su gravedad.
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* Impactos sinérgicos, que se producen cuando el efecto conjunto de la presencia simultinea de
varios agentes o acciones supone una incidencia ambiental ‘mayor que la suma de las

incidencias individuales consideradas aisladamente.

i) Criterio de la periodicidad

Se refiere este criterio al modo en que se manifiesta el efecto en el transcurso del tiempo, y puede

dar lugar a:

* Impactos continuos, cuyos efectos se presentan de manera regular (continua) durante el

desarrollo de la correspondiente fase del proyecto.

* Impactos discontinuos, que se presentan irregularmente, y sélo en ciertas fases del proyecto.

Los “episodios contaminantes” que afectan a ciertas industrias, por ejemplo.

¢ Impactos periédicos, cuando los efectos se presentan de forma continua, pero de un modo

intermitente. Ejemplo, los incendios forestales veraniegos.

* Impactos irregulares, aquellos imprevisibles en el tiempo y que es necesario predecir y

evaluar segiin una funcién de probabilidad de ocurrencia.

Los indicadores de impacto ambiental permiten informarse acerca de los componentes
significativos del medio involucrado, reflejando su estado y tendencias, Al respecto se distinguen

tres categorfas:

* Indicadores de linea de base. Son aplicables en las etapas tempranas del ciclo de proyecto, y

tienen que ver sobre todo con las condiciones ambientales existentes previas a su instalacién.
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e Indicadores de efectos o impactos ambientales. Envuelven la medicién o estimacion de las
variables ambientales fundamentalmente durante la construccién y operacién del proyecto, a

fin de determinar las consecuencias de los cambios.

¢ Indicadores de cumplimiento. Buscan medir el grado de cumplimiento de las normas, de las
medidas de mitigacion y compensaciéon de impactos ambientales ligadas al proyecto, y de
otros compromisos contenidos en la EIA como planes de manejo ambiental, planes de

" vigilancia o planes de contingencia.

Cabe sefialar por dltimo que siempre en la definicion de indicadores habra un nivel objetivo, en
el cual es posible efectuar cuantificaciones que reflejen la capacidad del medio para sostener su
existencia y el goce de sus usos beneficiosos; o un conjunto de limites aceptables para

contaminantes especificos.

Y un nivel subjetivo, que corresponde a una evaluaciéon humana cualitativa o valorica de sus

necesidades o prioridades en cuanto a calidad ambiental.

Cabe mencionar, ain a riesgo de repeticion, que la lista parcial de indicadores que se ha
presentado arriba puede ser objeto de revisiones, y que por cierto existen en algunos casos formas

mas convenientes de presentarlos.

Métodos para la identificacién y evaluacién de impactos ambientales

Lo que se entiende normalmente por metodologias de EIA se refiere a los enfoques que se han
desarrollado para la identificacion, prediccion y evaluacién de los impactos ambientales de un
proyecto.  Involucra un trabajo a dos niveles: sobre las variables caracteristicas del proyecto en
cuestion; y sobre los factores del medio ambiente que se veran afectados. Hay diversos grados de
profundidad y alcance en las EIA, asi como diversos formatos, de acuerdo a las necesidades de un

proyecto especifico y los requerimientos de la autoridad para su realizacién.
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El primer paso de toda metodologia de evaluacién del impacto ambiental consiste en la
identificacion de los procesos fisicos, biolégicos, socioecondmicos y.culturales que. pueden ‘ser
afectados por la accidn propuesta. Si un efecto importante es ignorado o subestimado en: esta
etapa, la EIA no podra llegar a un resultado satisfactorio, por muy sofisticado que haya sido el

cuerpo metodolodgico elegido.

El segundo paso es la prediccion. Se trata de seleccionar lentre los impactos identiﬁcados
aquellos que efectivamente pueden ocurrir, y merecen una preocupacién especial. Esto implica la
tarea de desarrollar modelos para conocer el comportamiento de tales impactos. Pbr gjemplo,
modelos de dispersién y difusion para emisiones gaseosas; o modelos de flujo para el medio

hidrico. Este paso requiere definir o seleccionar los indicadores de impacto ambiental.

Una vez identificados esos efectos, se procede al tercer paso: la evaluacion de los impactos, lo
que significa calcular o estimar, la magnitud e importancia de cada impacto. Por 'magnitud se
entiende el volumen o el tamafio del impacto, medido o estimado con algiin tipo de indicador.

La importancia, a su vez, es el peso, ponderacién o "valor" que se le da a tal impacto.

En funcién de lo anterior, los métodos de EIA disponibles se pueden dividir en dos grandes

categorias:

a) Métodos de identificacién de impactos. Entre éstos, los mas utilizados son los
siguientes grupos de métodos:

1) Listas de chequeo o "checklists"

2) Diagramas de flujo

3) Matrices de causa-efecto simples

4) Cartografia ambiental (supe;posicién de ﬁjénsparenéias)

5) Meétodos ad-hoc
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b) Métodos de evaluaciéon de impactos (en magnitud e importancia). Todos éstos se
apoyan en los anteriores, ya que la etapa de evaluacion presupone la identificacion previa de los

impactos. Los grupos principales de estos métodos son los siguientes:

1) Matrices de causa-efecto (ponderadas)

2) Cartografia ambiental (mediciones y cilculos)
3) . Redes (Diagramas de flujo ampliados para los iinpactos primarios, secundarios y
terciarios) |

Los modelos, el andlisis de sistemas y la simulacion suelen ser consignados como metodologias
complementarias para el andlisis, prediccién y evaluacion de impactos. Sin embargo, estos son
mas bien enfoques o herramientas sofisticadas que pueden apoyar a uno u otro método. Son
sobre todo utiles en la etapa de prediccion de los impactos ambientales mas complejos de

identificar y evaluar.

7.2. Metodologihs - Listas de Chequeo

Fueron los primeros métodos en desarrollarse y consisten en efectuar una lista ordenada de
factores ambientales que seran potencialmente afectados por um proyecto. Generalmente van

acompaiiados de otra lista con acciones del proyecto susceptibles de provocar impactos.

La idea de los listados es qﬁe sean exhaustivos en la identificacién de los impactos ambientales.
Su principal utilidad es servir de recordatorio de todas las posibles consecuencias ligadas a la
accién propuesta, asegurando en una primera etapa de la EIA, que ningin impacto relevante sea

omitido.

No puede haber un ejercicio de EIA serio si no se empieza por hacer una lista de chequeo. Para
esto se puede elaborar una particular del proyecto; o bien se puede adaptar una ya existente para

ese tipo de proyecto u otro similar. La literatura provee abundantes guias de este tipo.
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Fedra'y Winkelbauer (1991) plantean que una tipica lista de chequeo deberia preocuparse, al

menos de los siguientes items:

Suelo

Agua

Aire

Flora

-Fauna

Recursos naturales
Recreacién '

Es decir, desde el punto de vista del medio ambiente, qué pasa con cada uno de los items

sefialados.

Hay que tener en cuenta que las listas de chequeo llevan implicitos ciertos sesgos de caracter

geografico o cultural, lo que hace necesario ir mas alla de su presentacién puramente lineal.

Listados simples

Contienen sélo una lista de factores, caracteristicas o variables ambientales con posibilidades de
impacto. O bien una lista de acciones del proyecto con posible impacto. -

O mejor, ambos elementos.

Permiten asegurarse que ningiin factor particular esta omitido en el anélisis, Son més que nada -
un ayuda-memoria. Pero no hay que olvidar que casi todas las metodologias mds sofisticadas

parten de alli.

Listados descriptivos

Estos listados dan ademés orientaciones para una evaluacién de los pardmetros ambientales
impactados. Es decir, se indican por ejemplo, posibles medidas de mitigacion, bases para una
estimacion técnica del impacto (indicadores), referencias bibliograficas o casuisticas, datos sobre

los grupos afectados.
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También pueden llevar una estimacién gruesa de impactos sefialando si es positivo (+) 0 negativo

(~), y algin valor referencial (de 1 a 3, por ejemplo).

En otras palabras, no limitamos el listado a una acumulacién cuantitativa de efectos posibles, sino

que adelantamos una reflexion o una opinién sobre etlos.

Los listados de medidas de mitigacion-tipo que se presentan en el Anexo VI de esta Guia, por
ejemplo, o los indicadores de impacto que se describieron antes, pueden ser asociados con los

listados simples de actividades y factores ambientales para conformar un /istado descriptivo.

-Listados escalbnados

Son un avance respecto a los anteriores, ya que aspiran a una interpretacion de la mayor o menor

significacién de los impactos para asi facilitar la toma de decisiones.

Consisten en una lista de elementos ambientales acompafiados de criterios que expresan el valor
de esos recursos, asi como otra informacién susceptible de ser puesta en una escala de valores.
En otras palabras, para cada impacto posible, adelantamos una estimacion por niveles de la

calidad ambiental (mayor o menor) que deriva de cada accién y sus alternativas.

Cuestionarios

Se trata de presentar los listados como un conjunto de preguntas sisteméticas sobre categorias
genéricas de factores ambientales. Normalmente hay tres respuestas (Si, No, ?) dependiendo de
cuanto se sabe del impacto especifico. Se puede asi estimar hasta qué punto se cuenta con

informacién sobre los impactos.

Por agregacion de respuestas se puede tener una idea cualitativa de la importancia relativa de un
cierto impacto, tanto negativo como positivo. La evaluacién ambiental de un proyecto consistird
entonces en un procedimiento - sistematico de preguntas y respuestas con la adicion de

informacidn cuantitativa y cualitativa si es necesario.
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Los listados, en general, tienen ventajas y desventajas que pueden resumirse asi:

* Son ttiles para estructurar las etapas iniciales de un estudio de EIA o como EIA
preliminar de un proyecto. Se limitan a identificar sin proporcionar resultados

cuantificables. No son suficientes para una EIA en profundidad.

* Cuando estan hechos de forma sistemdtica, son una buena guia de trabajo y, sobre todo,
permiten asegurarse que ningun factor esencial es omitido del andlisis. Lo cual puede ser

sumamente relevante.

* . Demandan una cantidad reducida de recursos para su aplicacién y estimulan el trabajo
multidisciplinario. | "
* Son rigidos, estaticos, unidimensionales, lineales y encajonados en los impactos

individuales, particularmente los més simples.

* Los listados, por necesidad de simplificacién, tienen que ver con un medio ambiente

especifico y es dificil que permitan considerar interacciones y otros elementos.

Sus deficiencias han conducido al segundo gran grupo de metodologias de impacto ambiental: las

matrices de causa-efecto o matric_:cs de interaccidn, que se tratan a continuacién.

7.3.  Metodologias - Matrices de causa-efecto

Las matrices de causa-efecto consisten en el cruce de un listado de acciones de un proyecto con
otro de factores ambientales o indicadores de impacto ambiental, los que son relacionados en un

diagrama matricial. No se trata de matrices mat_emétiéas, por supuesto.
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Las matrices son muy utiles cuando se desea identificar €l origen de ciertos impactos, pero tienen
limitaciones cuando se trata de establecer interacciones entre varios efectos, definir impactos

secundarios o terciarios, y cuando se intenta realizar consideraciones temiporales o espaciales.

Se han desarrollado diversos tipos de matrices de interaccién. En un principio constituyeron
cuerpos estiticos que habia que tomar en bloque, pero con cada vez mayor asiduidad se ha
consolidado la practica de adaptarlas a las necesidades de problemas particulares, a las
caracteristicas de ciertos medios o a las posibilidades de los diferentes paises para aplicarlas,

sobre todo en ¢l marco de informacion insuficiente o pobre.

Matrices de interaccién simple

‘Las hay de todos tipos y siempre se pueden construir, segtin el proyecto que se esté analizando. A
‘través de un ejemplo se muestra a continuacidén como es posible construir una matriz de este tipo.

En el hecho, constituyen la expresion mds acabada del enfoque de EIA, ya que buscan establecer
relaciones de causa-efecto entre actividades de un proyecto o iniciativa de desarrollo (causas) y
un conjunto de factores o variables ambientales que serian potencialmente alteradas (efectos). Se
use o no una matriz de interacciones para establecer tales relaciones de causa-efecto, siempre sera

necesario llegar a establecerlas para darle un real contenido a la EIA.

Tomemos como ejemplo un hipotético proyecto de desarrollo de un "parque tecnologico-
industrial" en el Departamento de Antioquia en Colombia, en una zona de bosques cercana a un
pueblb;' a orillas de la carretera y contiguo a una reserva ecoldgica. Se trata de mostrar la
interaccién entre las actividades del proyecto durante la fase de operacion solamente (por
simplificar) y los respectivos factores ambientales que serian afectados. En este ejemplo no hay
célculo ni estimacién de los impactos, limitindose el uso de 1# matriz a la identificacién de

impactos posibles.

El parque industrial oéupafia una zona de bosques, y acogeria a diversos tipos de actividades. En

este caso, la matriz de interacciones busca identificar los tipos de impactos que podrian
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producirse una vez que las industrias y empresas instaladas en el parque operen,"y'deban
integrarse en dicha zona. La Figura N° 9 presenta una matriz de interacciones parcial para un

proyecto como el sefialado.

Figura N° 9: Proyecto de parque industrial, matriz de interacciones

ABCD|EFEHIJKLM.I\T_

Riesgo de incendio
Residuos sélidos
Descargas liquidas
Polvo v particulas
Olores

Emisiones gaseosas
Vibracion o
Ruido ' IR
Transporte productos ' ‘
Transporte personas
Efectos visuales
Empleo

Culturas locales

Uso de agua
Seguridad reserva
Eliminacién bosque
Migracién fauna
Riesgo accidentes
Uso suelo agricola
Topografia
Acumulacion material
Calidad del paisaje
Aguas servidas
Migracién

Valor propiedades

Valor turistico -
—— e —————

Factores ambientales (definicion)

Clima = . Suelo
Agua . _ ~Aire |
Florayfauna =~ "F . Poblacién humana

Turismo = Paisaje

Empleo . R Economia local

Tréfico = Calidad del agua potable
Saneamiento - N = Recursos renovables
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En la matriz se marcan con una X los casilleros donde se supone que hay impactos, con el

propdsito de decidir si se hacen necesarios estudios posteriores y en mayor profundidad.

Es un método 1til para emplearlo en estudios ambientales preliminares, asi como para definir
modelos de manejo y gestion ambiental en proyectos multiples tipo el mencionado "parque

tecnolégico-industrial".

7.4. La matriz de Leopold

Esta metodologia de EIA de amplia aplicacion data de los afios 70 y consiste en una lista
horizontal de actividades de un proyecto contra, en la vertical, una lista de factores

ambientales. Es, pues, un cuadro de doble entrada o matriz de interaccion.

La matriz sirve fundamentalmente para identificar impactos y su origen, sin proporcionar un
valor cuantitativo de ese impacto. Permite, sin embargo, estimar importancia y magnitud de ese
impacto con la ayuda de un grupo de expertos y otros profesionales implicados en el proyecto.

En este sentido, es un paso adelante con respecto a las matrices de interaccion simple.

Esta matriz fue desarrollada por el Dr. Luna Leopold y otros, del United States Geological
Survey, para ser aplicada en proyectos de construccion, y es especialmente Gtil, por enfoque y
contenido, para la evaluacion preliminar de aquellos proyectos en los que se prevén grandes

impactos ambientales.

La matriz de Leopold consiste en un listado de 100 acciones de un proyecto que pueden causar
impactos ambientales, que se contrapone a otro listado de 88 caracteristicas ambientales

relevantes. Esta combinacién produce una matriz con 8.800 casilleros de interacciones posibles.

En cada casillero, a su vez, se distingue entre magnitud e importancia del efecto, en una escala

que va de uno a diez. Todo esto produce un total de 17.600 nimeros a ser interpretados.
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Debido a la evidente dificultad de manejar tal cantidad de informacién, a menudo se la utiliza en

forma parcial o segmentada, restringiendo el andlisis a los efectos considerados de mayor

importancia. Por lo demds, cuando se entra a la particularidad de los proyectos, se comprueba

que muchos items de la matriz de Leopold son superfluos. De la misma forma que no se aplican

a cada proyecto todas las acciones sefialadas en los listados, también puede ocurrir que en

determinados proyectos las interacciones no estén sefialadas en la matriz de Leopold, perdiéndose

asi la identificacion de ciertos impactos peculiares. Al hacer las identificaciones debe tenerse

presente que en esta matriz los impactos no son exclusivos o finales, y por ello hay que

identificar impactos de primer grado de cada accién especifica para no considerar un impacto dos

veces 0 mas.

iii)

Seleccion de todas las acciones (ubicadas horizontalmente en la matriz) que forman parte
del proyecto en estudio. Esto puede ir acompaiiado de la construccién de la respectiva

matriz reducida.

Para cada accidn del proyecto previamente identificada, se coloca una linea diagonal en el
casillero de interseccidén con cada caracteristica ambiental, donde es posible un impacto.
Esta divisién del casillero en dos édreas tiene por objeto separar la evaluacién de la
magnitud y de la importancia del impacto. Los casilleros que permanecen vacios

revelan que no hay impacto.

Habiéndose completado la matriz, en el extremo superior izquierdo de cada casillero con
diagonal, se estima la magnitud del impacto con una nota de 1 a 10. Se entiende que 10
representa el mayor impacto y 1 el menor. Delante de cada valor, se coloca un signo + si

el impacto es positivo.

En el extremo inferior derecho de cada casillero con diagonal, se coloca una nota de 1 a 10
para calificar la importancia del posible impacto, con 10 como valor mayor y 1 como

menor.
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v)

El informe de la matriz debe ser una discusién acerca del significado de estos impactos,
sefialando los casilleros son valores mayores, asi como las columnas y filas con mayor

nimero de impactos identificados.

Las principales precauciones que es importante tener en cuenta al hacer uso de la matriz de

Leopold son las siguientes:

a)

b)

d)

g)

Se caracteriza por un sesgo fisico-biologico, en detrimento de los aspectos
socioeconomicos. Es recomendable por esto llevar a cabo un estudio socicecondmico

aparte, o bien procurar que se complemente la matriz con estudios adicionales.

No distingue entre impactos reversibles e irreversibles, ni entre impactos probabilisticos e
impactos deterministicos. Por esto los impactos principales —que el método por cierto
identifica y estima— deben ser materia de un analisis separado y cuan detallado como se

requiera.

No es eficiente para identificar interacciones. Vale el mismo comentario que el punto

anterior.

No identifica grupos afectados por los impactos. Esto se relaciona con la recomendacién

relativa a los estudios socioecondémicos.

No provee criterios basados en valores numéricos, sino sélo apreciaciones mas o menos
subjetivas de impactos posibles. De alli que sea importante el trabajo multidisciplinario y

la convocatoria de los mejores expertos para usar el método.

No discrimina el &mbito espacial de los impactos. De alli que sea importante utilizar otras

metodologias.

No sintetiza las predicciones en un valor tnico.
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7.5. El sistema de Battelle

Fue disefiado por el Battelle Memorial Institute para evaluar el impacto de acciones relacionadas
con la planificacién de recursos hidricos. También se le utiliza en la evaluacién de proyectos de

autopistas, plantas nucleares, instalaciones industriales y otros proyectos de gran envergadura.

Es una especie de matriz de causa-efecto que permite una cuantificacién del impacto utilizando
indices de calidad ambiental. Estos provienen de graficos donde se establece la relacién entre un
parametro ambiental y la calidad ambiental, semejantes a fimciones de transformacion.
El método permite ponderar esos valores y hacer calculos por columna o por fila que conducen a
indicadores con los cuales se pueden establecer impactos cuantitativos que, luego, son analizados

para proponer acciones.

Es un enfoque esencialmente cuantitative de la EIA y persigue en dltimo término llegar a
determinar un indicador final que refleje las caracteristicas ambientales del proyecto; de modo de

utilizarlo para la toma de decisiones en relacién a ese proyecto y sus alternativas.

El método parte por dividir las dreas de interés humano en cuatro grandes categorias:

1) Ecolégicos
2) Fisicos y quimicos
3) Estéticos

4) Sociales

Estas categorias se dividen en 17 componentes, los que a su vez, utilizan un total de 78 factores

ambientales.
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Los pasos del sistema de Battelle consisten en:

i) Obtener el valor efectivo de cada uno de los 78 factores ambientales, sin considerar el
proyecto. Estos valores, al ser cuantificados, se convierten en parametros constantes y la base de

comparacion entre las situaciones “sin” y “con” proyecto.

i1) Obtener informacion acerca de la relacién entre cada pardmetro v la calidad ambiental.
Fijér la ordenada (escala de calidad ambiental), de modo que el valor mas bajo sea 0 y el mas alto
1. Dividir la abscisa en intervalos iguales entre un minimo y un maximo, y determinar el valor
apropiado del pardmetro en cada intervalo. Se obtiene una serie de curvas, para cada parametro,

como las que se muestran en el Anexo V.

iv) Si se justifica, (por falta de confianza en la informacidn disponible, por ejemplo), repetir
los pasos anteriores con distintos especialistas, hasta llegar a una curva promedio que se

considere aceptable.

V) Predecir luego el valor de cada uno de estos pardmetros, en cada una de las alternativas

del proyecto, incluyendo la alternativa de no hacerlo como base de referencia.

vi})  Traducir todos los valores estimados a una misma unidad, con el objeto de permitir su
comparacion. La unidad utilizada es un indice de calidad ambiental. Para llegar a estos indices,
se requiere una escala de calidad ambiental. Los autores del método definen funciones de calidad

ambiental para cada uno de los 78 parametros utilizados.

Dichas funciones establecen para un determinado rango de variacion de cada pardmetro, una
escala o indice de calidad ambiental que va de 0.0 a 1.0 (este valor corresponde a 100% de

calidad ambiental).

vii)  Establecer la ponderacién o peso relativo de cada unidad de impacto. La importancia

relativa de cada factor (o la significacion de cada parametro) se logra a través de un grupo de
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especialistas. El ejercicio contempla, por supuesto, la presencia de juicios subjetivos. Esto es

razonable porque la mayor o menor importancia de ellos es un concepto social.

viii)  Si se justifica, también se puede repetir el ejercicio de ponderacién con diferentes grupos

de especialistas.

Existe abundante bibliografia donde aparece explicado el método. Lo que importa, en todo caso,
€s que se trata de un enfoque que exige mucha informacién y la elaboracidn de modelos de
comportamiento para cada pardmetro ambiental. Cabe sefialar que estos parametros tienen
comportamientos particulares para cada medio especifico y deben ser construidos para cada
aplicacion del método. Igualmente deben establecerse las ponderaciones o pesos relativos pa.fa

cada proyecto en cuestion.

7.6.  Valoracién econémica de los impactos

Las técnicas para la valoracion econdmica de los impactos ambientales se agrupan bajo los

siguientes métodos:

s Me¢étodos basados en el mercado.
e Métodos basados en valores sustitutivos del mercado.

¢ Me¢todos basados en erogaciones potenciales o voluntad para pagar.

Métodos basados en el mercado.

Se basan directamente en la productividad o los precios de mercado. Son aplicables cuando un
cambio en la calidad ambiental afectan

a la produccidn real o a la capacidad de produccion.
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A)  Cambio en la productividad.

Los proyectos de desarrollo pueden afectar a ta produccién o a la productividad de forma positiva
o negativa. Por ejemplo un proyecto de manejo de suelo que implica medidas de conservacién
del suelo, puede dar lugar a una mayor i)roduccién agricola. La mayor produccién puede
valorarse mediante el uso de precios econémicos normales. Se estdn reconociendo en la
actualidad los costos ambientales de la recuperacion de tierras pahtanosas o de la contaminacion
del agua. Cuando las anteriores afectan a la captura de pecés, puede calcularse directamente el

valor de la captura de peces mediante el uso de precios de mercado reales o proyectados.

B) Pérdidas de ganancias.

Los cambios en la calidad ambiental pueden tener efectos de importancia en la salud humana
produciendo impactos negativos. De manera ideal, el valor monetario de los impactos sobre la
salud deben determinarse mediante Ia voluntad que muestran los individuos para pagar por

concepto de una mejor salud, o eliminacion del posible impacto considerado como negativo.

C) Gastos en defensa y prevencion.

Gran parte de los gastos pueden en ocasiones, destinarse a evitar o reducir los efectos ambientales
indeseables. Los dafios ambientales son con frecuencia dificiles de evaluar, pero los gastos en la
proteccién o defensas pueden determinarse con mayor facilidad. Los gastos de esta indole

pueden llegar a considerarse como una valoracion minima de los beneficios.

Métodos basados en valores sustitutos del mercado

Estos emplean la informacién del mercado de forma indirecta. Estos métodos toman en cuenta el
valor de las propiedades, las diferencias de los suelos, costos de viajes y usos de los productos
comercializados como sustitutos de productos no comercializados. Cada técnica tiene sus
ventajas y sus desventajas especificas, asi como los requerimientos diferentes de datos y de

recursos.
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A)  Valor de Ias propiedades.

Este método es una variacion al del valor de la tierra que es mas general. Su objetivo es
determinar los precios implicitos de caracteristicas especificas de las propiedades,

Asignan un valor a las mejoras o deficiencias en la calidad ambiental, es utilizado con frecuencia
para analizar la contaminacién de la atmésfera. Asi cuando la contaminacién esta determinada
se comparan las casas de esta zona de estudio con otras zonas en cuanto a precios, siendo todas de
igual tamafio y caracteristicas, el método consiste en la superposicién de que existe un mercado

competitivo de vienes raices. Es necesario la aportacion de muchos datos.

B) Diferencias de sueldos.

Este método se basa en que en un mercado competitivo la demanda de mano de obra es igual al
valor del producto marginal y que la oferta de mano de obra varfa con las condiciones de trabajo
y de vida en una zona. Un sueldo mas alto es por lo tanto necesario para atraer a los trabajadores

para que se ubiquen en zonas contaminadas o para aceptar un trabajo de Iiesgos.

) Costos de viaje.

Este método se emplea con mayor frecuencia para analizar los beneficios econémicos de las
instalaciones recreativas en los paises industriales (parques, lago, bosque, zonas silvestres...).
El éarea circundante se divide en zonas concéntricas de distancia creciente que representan niveles
crecientes de costos de viaje. Debe llevarse a cabo una encuesta de usuarios en el sitio para
determinar la zona de origen, las tasas de visita, los costos de viaje y diversas caracteristicas

socioeconomicas.

D) Productos comercializados como sustitutos de productos no comercializados.

Hay situaciones en que los productos ambientales tienen sustitutos cercanos que se comercializan
y por lo tanto el precio de mercado puede aproximarse al valor asignado al producto ambiental en
cuestion. Por ejemplo el valor de una variedad de pescado no comercializado puede valorarse al

precio del pescado mas similar que se vende en los mercados locales.
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Métodos basados en erogaciones potenciales o voluntad de pagar.

Hay ocasiones en que la estimacién de los beneficios de la proteccién a la calidad ambiental es
complicada. En algunos de estos casos es posible estimar beneficios mediante el calculo de la
sustitucidn de los servicios ambientales que han sido destruidos o que podrian ser destruidos por
un proyecto, o mediante la estimacion de lo que la gente estaria dispuesta a pagar para proteger

un bien ambiental.

a) Costos de sustitucion.

Se estiman los costos de sustitucion de un bien dafiado. Es una técnica apropiada en caso de que
haya una razén apremiante para restaurar el bien dafiado, o la certeza de que se restaurard. Se ha
destinado este método entre otros para estimar los beneficios de las medidas de prevencién de la
erosién mediante el calculo del costo del fertilizante que se requeriria para remplazar los

nutrientes perdidos a través de la erosion del suelo.

b) Proyecto sombra.

Empleado para evaluar proyectos con impactos ambientales negativos, este método implica el
disefio y el calculo de costos de uno o mis proyectos “sombra" que proveerian servicios
ambientales sustitutos para compensar la pérdida del bien original. Supone una restriccién para
mantener el capital ambiental intacto y por lo tanto podria ser mas pertinente cuando haya bienes

ambientales "criticos" en riesgo.

c) Valoracion contingente

En ausencia de informacion de mercado sobre las preferencias de la gente, el método trata de
identificarlas mediante el planteamiento directo de pregunta a la gente que esta dispuesta a pagar
por un beneficio y/o que esta dispuesta a aceptar como compensacion por tolerar un costo. Este
proceso de preguntas puede ser a través de un cuestionario/encuesta de caracter directo o por
medio de técnicas experimentales en las que los sujetos responden a varios estimulos en

condiciones de laboratorio.
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Lo que buscan son valoraciones personales por parte de la persona que responde con respecto a

aumentos o disminuciones en la calidad de algtn bien, contingente sobre un mercado hipotético.

Anilisis de riesgo ambiental

A continuacion en la siguiente tabla representamos las técnicas que actualmente estan siendo

empleadas y que en la actualidad son desarrolladas.

Algunas técnicas en uso para las evaluaciones del riesgo ambiental

( Environmental risk assessment: Dealing with uncertainty in EIA. Environment Paper n°7.

Office of the enviroment. Asian Development Bank. December 1990)

TECNICA

USO

ENFOQUE

REQUERIMIENTO

Proceso, sistema, lista
de verificacidn,

Cumplimiento

de normas minimas.
Identificar dreas

que requieren mayor
valoracién

Responde a preguntas.

previamente
preparadas.

Lista de verificacién
detallada.

Revision de

Inspeccion periddica

Listas de verificacion,

Lista de verificacion

seguridad. sobre seguridad o entrevistas a obreros, |detallada

inspeccion de revision de registros,

pérdidas. inspeccion visual
Ordenamiento Suministra para una | Procedimientos de Parametros calculados
relativo, indices de planta un escala basado en con base en accidentes
peligro Dow y Mond | ordenamiento créditos y penalidades | previos.

relativos de peligros y

sobre condiciones

una estimacién de observadas
consecuencias.
Analisis preliminar Precursor Etapa tempranaenel |Disefio preliminar de la

del peligro

de subsecuentes
andlisis sobre
prevencion de

disefio, identificar
grandes categorias del
peligro y potenciales

planta.

peligros. eventos iniciadores

Meétodo " que pasa si" | Identificacion Formular posibles Informacién detallada
de escenarios sobre | desviaciones en la del diseifio de planta.
accidentes operacion y
potenciales. consecuencias del

proyecto
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Estudio de peligroy-

operatividad
(HazOps).

Investigacion
de posibles
desviaciones del
disefio original.

Reuniones formales
del grupo de analisis
para revisar el disefio
de la planta.

Caracteristicas
detalladas del disefio y
operacion de la planta.

Analisis de arbol de
fallas.

Evaluacion
de secuencias

Los accidentes se

evalQian en "reversa”

Informacion detallada
del disefio de planta.

alternativas de fallas y | para identificar las Fallas probables del
consecuencias. posibles causas. equipo.
Fallas, efectos y Identificar Se evaltan y ordenan | Informacién detaltada

analisis criticos.

consecuencias por
fallas en el equipo y
posibles mejoras en el

| equipo.

las consecuencias de
cada falla,
independientemente
de otras.

de! diseiio de planta.
Fallas probables del
equipo.

Analisis de drbol.de
evento. ;

Evaluacion de
secuencias
alternativas de fallas y
consecuencias.

Eventos individuales y
combinados son
evaluados " adelante "
para identificar
consecuencias.

Informacion detallada
del diseiio de planta.
Fallas probables del
equipo.

Analisis causa

Evaluacion de

Combina anlisis de

Informacion detallada

consecuencia, secuencias "reserva" y adelante | del disefio de la planta.
alternativas de fallas y | de las técnicas Fallas probables de
consecuencias. anteriores. equipo.

Analisis de error Evalta el rol del error | Varias técnicas. Rol de la intervencion

humano. humano como factor | Usualmente humana en operaciones

contribuyente en un
escenario de eventos

interactiva con otras
técnicas de anéilisis de

peligro.

especificas. Nivel de
capacitacion.
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ANEXO0 7.1

Listado de actividades del proyecto por fase

1. Fase de Planificaciéon v provecto.

1.1 Planeamiento y disefio.
1.1.1 Planos y calculos de la obra.
1.1.2 Objetivos y alcance del proyecto.

1.1.3 Permisos ambientales.

1.2 Localizacién
1.2.1 Localizacién de la obra: expropiacién o compra.
1.2.2 Instalacién de faenas.
1.2.3 Instalacién de agua y luz requerida por la obra.
1.2.4 Levantamiento de construcciones provisorias,

1.2.5 Apertura o acondicionamiento de vias.

2. Fase construccion

2.1 Municipios afectados.
2.2 Movimiento de tierras.
2.2.1 Caracteristicas de perfil longitudinal y transversal.
2.2.2 Voladuras.
2.2.3 Transporte de Materiales.
2.2.4 Vertido de materiales.
2.2.5 Faenas en desmontes, terraplenes y alturas medias de los mismos.
2.2.6 Eliminacién de cubierta terrestre y vegetal.
2.2.7 Alteracién hidrolégica.
2.2.8 Alteracion del drenaje.
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2.3 Necesidades de suelo.

2.3.1 Para la propia estructura.

2.3.2 Para operaciones auxiliares ( acopio de materiales, funcionamiento de las

plantas de tratamiento y montaje, otros.

2.4 Recursos humanos.
2.4.1 Obreros.
2.4.2 Profesionales y técnicos.

2.4.3 Transporte de personal.

2.5 Construccion de edificios auxiliares.

2.6 Instalacién de plantas de tratamiento.

2.7 Vias de acceso.

2.8 Desvios y canalizaciones de cauces de agua.
2.8.1 Provisionales.
2.8.2 Definitivos.

2.9 Edificios y terrenos a expropiar.

2.10 Cierros.

2.11 Retiro de hombres, materiales y maquinas.

3. Fase de operacion

3.1 Transporte de materiales peligrosos.
3.1.1 Radioactivos.
3.1.2 Quimicos peligrosos.

3.1.3 Circulacién de desechos sdlidos urbanos. -

3.1.4 Circulacidn de desechos s6lidos industriales.

3.1.5 Circulacién de residuos industriates liquidos.

3.1.6 Circulacion de gases industriales.
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3.2 Vertido.

3.3 Disposicion,

3.4 Lixiviacion.

3.5 Recubrimiento de tierras.

3.6 Pretratamiento de residuos.

3.7 Tratamiento de residuos.

3.8 Funcionamiento de planta incineradora.

4, Fase de abandono

4.1 Levantamiento de las instalaciones.

4.2 Movimiento de tierras.

4.3 Reacondicionamiento de terreno.

4.4 Interrupcion del trafico peatonal y vehicular.

4.5 Polvos y ruidos.

4.6 Cerrado

de vertederos.

Listado de factores ambientales

1. Medio fisico natural

1.1 Medio inerte
1.1.1 Aire

1.1.1.1 Nivel de monéxido de carbono.

- Humo proveniente de quema de basura en sitios de eliminacién en tierra,

1.1.1.2 Nivel de hidrocarburos.
- Gases provenientes de sitios de eliminacion en tierra.

1.1.1.3 Nivel de 6xido de nitrogeno.
- Gases provenientes de sitios de eliminacién en tierra.

FUENTE: ILPES, “Guias para la Evaluacién de Impacte Ambiental de Proyectos de Desarrollo Local”
Rodriguez F., Chile, 1998,

, José Leal, Enrique
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1.1.1.4 Nivel de polvo
- Desechos al lado de los caminos, esparcidos por vehiculos recolectores de

basura.

- Levantamiento de polvo durante descargas de basura de recipientes
comunitarios estacionarios.

- Operaciones de descarga y esparcimiento nivelacion en sitios de
eliminacion. : '
1.1.2 Suelo

1.1.2.1 Reljeve y caracter topogréafico.
1.2.2.2 Obstruccion de drenajes y alcantarillados.
1.1.2.3 Recursos culturales.

_ Deterioro de sitios por vectores de enfermedades (moscas, ratas, cucarachas).

1.1.2.4 Contaminacion del suelo y subsuelo.
- Deterioro por fosas espontineas de vertido de materiales (recipientes
comunitarios estacionarios, fundas plasticas, canastas, etc.).

1.1.3 Agua

1.1.3.1 Calidad fisico quimica.
1.1.3.2 Contaminacion del agua subterrdnea y/o superficial por lixiviacidn de sistema
de eliminacién en tierra.

1.2 Medio Bidtico

1.2.1 Flora
1.2.1.1 Unidad de vegetacién sin valor natural, productora de biomasa.

1.2.1.2 Pérdida de vegetacidn con raices profundas (p.¢j. arboles debido a los gases
de relleno.)
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1.3 Paisaje
1.3.1 Calidad de paisaje global.

1.3.2 Degradacion estética por esparcimiento de basura y basureros clandestinos.

1.3.3 Pérdida de valor de las propiedades por esparcimiento de basura y basureros
clandestinos.

2. Medio socipeconémico
2.1 Infraestructura y Servicios.

2.1.1 Equipamiento.

2.1.1.1 Equipamiento sanitario.

- Mal funcionamiento de disposicién de recipientes comunitarios.
- Conflicto sobre uso de la tierra.

2.1.1.2 Servicios oficiales. _
- Ineficiencia del servicio y equipos de recoleccion de desechos.

2.1.1.3 Equipamiento sanitario.
- Respuesta toxica debido a gases de relleno acumulados en edificios.

2.1.1.4 Equipamiento turistico.

- Desincentivos por acumulacién de residuos en lugares piblicos y
concurridos.

2.1.2 Infraestructura no viaria.

2.1.2.1 Infraestructura hidraulica.
- Restriccidn de usos beneficiosos de aguas receptoras (lixiviacién).

2.2 Poblacién
2.2.1 Caracteristicas culturales.

2.2.1.1 Estilos de vida.
- Falta de cooperacién por parte de residentes. .

- Conflictos generados por residentes.
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- Desadecunacién al sistema de recoleccion de los residentes.

2.2.1.2 Aceptabilidad social del proyecto.

- Oposicién piblica a instalaciones propuestas para desechos sélidos.

2.3 Economia
2.3.1 Actividades y relaciones econémicas.
2.3.1.1 Actividades econdémicas afectadas.

- Pérdida de materiales de bajo costo por sistemas ineficientes de
recoleccion selectiva para industrias.

2.3.1.2 Areas de mercado

- Aumento del consumo de energia del pais por una baja circulacion de

materiales reintegrados al sistema productivo.
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ANEXO 7.2

Matrices de importancia.

Matriz de importancia M-1

La primera matriz o matriz de importancia se realiza a partir de criterios de importancia de

impactos.

Para ¢ello consideraremos los siguientes aspectos:

a) Tipo de Impacto: Positivo(+); Negativo(-); De dificil calificacién (x).

b) Efecto: Directo (D); Indirecto (IN).

¢} Caracter: Simple (S); Acumulativo (A).

d) Reversibilidad Natural: Reversible(R), Irreversible(I).

¢) Plazo de manifestacién: Corto (C), Medio plazo (M), Largo plazo (L).

f) Recuperabilidad: Recuperable (1), Mitigable (mi), Irrecuperable (ir)

g} Duracion del impacto: Temporal (T), Permanente (Pr), Aparicién irregular(Ai).

h) Certidumbre del impacto: Cierto(c), Probable (P), Improbable ).

Con ello realizaremos la construccién de una matriz, en donde hemos reflejado los factores del

medio y las acciones del proyecto

Ejemplo Matriz M-1.

Supongamos que vamos a realizar la construccién de un vertedero, para ello consideramos la

siguiente matriz M-1:
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Construccion del Vertedero.

Acciones

Factores del medio

Geomorfologia

Suelos

Calidad del aire

Ocupacion del suelo

-D,S.RM,mi,T,c

|- D,S, I M,mi,P,c

Deforestacion

Pistas de acceso

-D,S,LL,ir,P,c

Movimie. de tierras

-D,S,LL,ir,TM

Estructuras y obras

Reasentamientos

Movim. de
maquinaria

Extraccion de dridos

Alteraciones
planeamiento

Expropiaciones

Necesidad de mano
de obra

Servicios afectados

Trdfico(IMD)

-D.,SIC.ir, T,

Esta tabla es orientativa y Unicamente tiene valor explicativo, siendo necesaria la confeccion de

las acciones y los factores del medio dependiendo del proyecto concreto que estemos evaluando.

Realicemos la explicacién de una de estas casillas para su mejor comprension. Analicemos la

accion del trafico respecto de la contaminacion atmosférica.

Diremos que en la realizacién de un vertedero afecta el trafico de la maquinaria de construccién

del vertedero a la calidad ambiental de la siguiente forma:

i) Tipo de Impacto: Negativo(-).

j) Efecto: Directo (D).

k) Caracter: Simple (S).

1) Reversibilidad Natural: Irreversible (I).

m) Plazo de manifestacién: Corto (C).

n) Recuperabilidad: Irrecuperable (ir).
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0) Duracién del impacto: Temporal(T).

p) Certidumbre del impacto: Cierto(c).

Matriz de magnitud M-2

La matriz M-2, se calcula asignando un valor ( entre 1 y 5) a cada nodo de la matriz, de forma

que refleje la magnitud y ser4 valorada de la siguiente forma.

MAGNITUD VALORACION
Muy alto 5
Alto 4
Medio 3
Bajo 2
Muy bajo 1

Ejemplo Matriz M-2

Operacion construccion:

Acciones Factores del medio

Geomorfologia Suelos Calidad del aire
Ocupacion del suelo 4 3

Deforestacion
Pistas de acceso 1 2
Movimie. de tierras 3 -3 1
Estructuras y obras
Reasentamientos
Movim. de 4 2 2
maquinaria
Extraccion de dridos
Alteraciones
planeamiento
Expropiaciones
Necesidad de mano
de obra

Servicios afectados
Trdfico(IMD) ~ 2
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Es ¢l nodo de estudio, se considera que la influencia del trafico durante la construccion del
vertedero sobre la calidad ambiental es baja debido a la escasa duracion y a las estrictas normas

que deberia tener la maquinaria sobre la emisién de contaminantes.

Matriz cuantitativa final:

Se calcula a partir de la matriz anterior M1, asignando unos valores arbitrarios ( entre 0 y 1) que
reflejen la importancia de cada impacto. Estos valores se suman dando un tnico valor que refleja
la importancia conjunta de los diferentes efectos. Posteriormente este valor de cada nodo de

matriz es multiplicado por el valor de magnitud establecido en la matriz M2.

Ejemplo Matriz M-3

Operacion construccion:

Acciones Factores del medio

Geomorfologia Suelos Calidad del aire
Ocupacion del suelo -12,2 -16,2
Deforestacion
Pistas de acceso -6,1 -6,1
Movimie. de tierras -17.,4 - -i5,6 -4.2
Estructuras y obras
Reasentamientos -8.6
Movim.de -10,2 -7,6 -5.2
maquinaria
Extraccion de dridos
Alteraciones
planeamiento
Expropiaciones
Necesidad de mano
de obra

Servicios afectados
Trdfico(IMD) -5.8

En el andlisis de la casilla en estudio tendremos :
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q) Tipo de Impacto: Negativo(-).

r) Efecto: Directo (D) con valor 0,3.

s) Caracter: Simple (S) con valor 0,3.

t) Reversibilidad Natural: Irreversible (I), con valor 0,5
u) Plazo de manifestacion: Corto (C). Con valor 0,5

v) Recuperabilidad: Irrecuperable (ir), con valor 0,3

w) Duracién del impacto: Tempora.l(’f) con valor 0,4.

x) Certidumbre del impacto: Cierto(c) con valor 0,6.

Luego tendremos que el valor de se obtiene:
¢  Sumando:
03+03+0,5+0,5+0,3+04+0,6=29
¢ Multiplicado este valor por ¢l valor de magnitud establecido en la matriz M2 (2).
2*29=538
* Como el impacto es considerado negativo se le coloca el signo negativo, con lo que llegamos

al valor de - 5,8

Este valor obtenido es comparable con los demds, dando lugar a la prioridad de atencién y

mitigacién del impacto analizado.
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ANEXO 7.3

Ejemplo de aplicacion de [a matriz de Leopold

Matriz de Leopold

Esta metodoldgia de EIA de arrii:lia aplicé;cién 'data‘de los afios 70 y consiste en una 1ista:'
horizontal de actividades de un proyectb contra, en la vertical, una lista de factores ambientales.
Es pues, un cuadro de doble entrada o matriz de interaccién. La matriz sirve fundamentalmente
para identificar impactos y su origen, sin prdporciona: un valor. cuantitativo del impacto.
Permite, sin embargo, estimar importancia y magnitud de ese impacto con la ayuda de un grupo

de expertos y otros profesionales implicados en el proyecto.

La matriz consiste en un listado de 100 acciones de un proyecto que pueden causar impactos
ambientales, que se contrapone a otro listado de 88 caracteristicas ambientales relevantes,
Esta combinacion produce una matriz con 8800 casilleros de interacciones posibles. En cada
casillero, a su vez se distingue entre magnitud e importancia del efecto, en una escala que va de
uno a diez. Todo esto produce un total de 17600 niimeros a ser interpretados. Débido ala
evidente dificuitad de manejar tal cantidad de informacién, a menudo se utiliza en forma parcial o

segmentada, restringiendo el andlisis a los efectos considerados de mayor importancia.

Construccion de una matriz de Leopold

a) Seleccion de todas las acciones (ubicadas horizontalmente) que forman parte del
proyecto en estudio. Esto puede ir acompafiado de la construccién de la respectiva matriz

reducida.

b) Para cada accién del proyecto previamente identificada, se coloca una linea diagonal en
el casillero de interseccién con cada caracteristica ambiental donde es posible un impacto.
Esta divisién del casillero en dos éreas tiene por objeto separar la evaluacién de la magnitud y de

la importancia del impacto. Los casilleros que permanecen vacios revelan que no hay impacto.
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c) Habiéndose completado la matriz, en el extremo superior izquierdo de cada casillero con
‘diagonal, se estima la magnitud del impacto con una nota de 1 a 10. Se entiende que 10
representa el mayor impacto y el 1 el menor. Delante de cada valor, se coloca un signo + si el

impacto es positivo.

d) En el extremo inferior derecho de cada casillero con diagonal, se colocaunanotade 1 a

10 para calificar la ifnportancia del posible impacto, con 10 como ﬂ/alor mayor y 1 como menor.

m

e¢).  El informe de la matriz debe ser una discusi6n acerca del significado de estos impactos,
sefialando los casilleros con valores mayores, asi como las columnas y filas con mayor nimero de

impactos identificados.

Las principales precauciones que hay que tener en cuenta al hacer uso de la matriz de Leopold

son las siguientes:

1) Se caracteriza por un sesgo fisico-bioldgico, en detrimento de los aspectos
socioeconémicos. Es recomendable por esto llevar a cabo un estudio socioecondémico aparte, 0

bien procurar que se complemente la matriz con estudios adicionales.

2) No distingue entre impactos reversibles e irreversibles, ni tampoco entre impactos
probabilisticos y deterministicos - que el método por cierto identifica y estima - deben ser materia

de andlisis separado y con el nivel de detalle que se requiera para cada caso.
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3) No es eficiente para identificar interacciones. Vale el mismo comentario que en el punto
anterior. |
4) No identifica grupos afectados por los impactos. Esto se relaciona con la reéomendacién

relativa a los estudios socioecondmicos.

5) No provee criterios basados en los valofes numericos, sino sélo apreciaciones mas o
menos subjetivas de impactos posibles. De alli que sea importante el trabajo multidisciplinario y

la convocatoria de los mejores expertos para usar el método.

6) No discrimina el dmbito espacial de los impactos. De alli que sea importante “utilizar

ademas otros métodos.

7 No sintetiza las predicciones en un valor dnico.

Ejemplo de utilizacion de matriz de Leopold.

A continuaci6n se presenta un ejemplo de la utilizacién de una matriz de Leopold reducida para el

caso de un relleno con tres alternativas de localizacion.
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Primer caso: Localizacion Lugar 1
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Segundo caso: Localizacion Lugar 11
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Tercera alternativa: Localizacion Lugar 111
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La matrices de Leopold presentadas muestran una evaluacion cualitativa de tres alternativas de
localizacién con impactos y magnitudes. La informacion que debe contener el anslisis de estas
matrices es la indicada en el punto €) y comparar los resultados entre las diferentes situaciones, a

continuacion se presenta a modo de ejemplo un aspecto del anlisis.

Analisis:

Respecto de los factores ambientales con mayores impactos podemos ver, para la alternativa
Lugar I, en la fila de las aguas subterrdneas, en las columnas de alteracion del drenaje (con 6
en magnitud y 8 en importancia) y vertido de residuos municipales (con magnitud e
importancia de 7 en una escala de 1 a diez), para la fila de calidad del agua las acciones més
impactantes estdn en las mismas columnas mencionadas anteriormente, altéracién del drenaje y
vertido de residuos municipales, con magnitud e importancia de 7 en una escala de uno a diez.
Para la segunda alternativa de localizacién Lugar 11, los factores impactados aguas marinas y
calidad del agua, donde los impactos més relevantes estin en la columna de vertido de
residuos municipales con importancia y magnitud de un nivel 5 y en la fila de factores
culturales, uso del territorio, zona residencial, para la columna cambios de trifico, camiones,
con importancia y magnitud igual a 7. En la tercera alternativa vemos que los impactos son
inexistentes para los factores considerados en las otras alternativas siendo el mas importante el

de la fila de 4reas recreativas, camping, con valores de 5 para magnitud e importancia.

La presentacion anterior no es exhaustiva, pero, cumple con la funcién de dar una ayuda respecto
de los andlisis que pudieran hacerse, también debe incluirse una recomendacion de cual
alternativa es la mejor (en primera instancia se ve como més recomendable la tercera opcion de
localizacién) desde el punto de vista del ambiente o indicar donde se producen aspectos positivos,

etc.

FUENTE: “Gestién Ambientalmente Adecuada de Residuos Sélidos”, Un Enfoque de Politica Integral. CEPAL, GTZ. (1997).
ILPES, “Guias para la Evaluacion del Impacto Ambiental de Proyectos de Desarrollo Local”, José Leal, Enrique Rodriguez F.
(1998).
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ANEXO 7.4

Ejemplo de la matriz de interaccién

Matriz de interaccion

Otro tipo de matriz es la de interaccién la cual pasaremos a describir y mostrar a continuacion.

1. Las matrices de interaccion estan estructuradas por columinas de factores ambientales que

corresponden a un listado de factores ambientales, en las filas se presentan las distintas fases de

desarrollo del proyecto (actividades).

2. Cada matriz debe desarrollarse para cada variable de analisis en particular. Estas variables

se explican a continuacién.

3. Horizonte. Se pueden presentar tres posibilidades: (L) Largo plazo, (M) Mediano plazo
¥ (C) Corto plazo. Cada una de éstas da la idea del tiempo que transcurriria entre una accién que
tiene impacto ambiental y la manifestacién de ésta sobre cierto medio sometido a analisis por el

evaluador,

4) Reversibilidad. Corresponde a la capacidad del entorno natural, afectado por un
proyecto, de restituir las condiciones previas a los efectos ambientales a que ha sido expuesto, sin
que ello signifique la intervencién humana o la generacién de medidas correctivas o
compensatorias. Se distinguen cuatro situaciones de reversibilidad de las condiciones naturales,
las de largo plazo (L), mediano plazo (M), las de corto plazo (C) y la situacién de
irrecuperabilidad (T), que contempla impactos sobre el medio que no son posibles de reparar por

la accién natural del entorno afectado.

5) Persistencia. Da la idea del tiempo que el efecto ambiental va a permanecer en el
entorno afectado, desde que éste aparece. Se dan dos categorias para definir la persistencia del

impacto de un factor ambiental, (T) temporal, donde los efectos ambientales permanecen como
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maximo durante el periodo de un afio y (P) permanente cuando la duracion estimada va a superar

el afto.

6) Extension. Por extensiéon se comprende el area de influencia del proyecto y sus
potenciales deterioros dentro de limites espaciales. Existen tres categorias: puntual (P), total (T)
y parcial (p) que dicen directamente del alcance geografico de los impactos generados por el

proyecto.

7 Medidas correctivas. Por medidas correctivas tipificamos una serie de situaciones que
dan fespﬁestzi al tipo de intervencion que el proyecto va a generar (irea de afectacion). Para cada
proyecto existirain medidas puntuales que deberan evaluarse. La matriz presta utilidad en este
caso para identificar en que fase del proyecto hay que introducir medidas que corrijan el impacto
por factor ambiental. De ello se desprenden cinco medidas de correccion: (P) durante la fase de
planificacion: (C) durante la fase de construccién; (O) durante la fase de operacion; (M/A)
durante la fase de mantenimiento y abandono; y (N) no hay posibilidades, que se refiere a la
imposibilidad de intervenir en el proyecto con algin tipo de compensacion al entorno del

proyecto.

8) Intensidad. Finalmente, las matrices pueden tener valores de intensidad de factores por
fase de proyecto, pudiendo ser estos beneficio (B) para el entorno o dafiino (D), de igual forma se
puéde considerar neutra (n) la accién de cierto factor sobre las acciones que se lleven a cabo

durante alguna fase en particular.

A continuacién se presenta una matriz de interaccion la cual es igual para cada una de las
variables y su anlisis es similar a la matriz presentada anteriormente. Se debe indicar los
casilleros con mayor relevancia sefialando como estin afectadas las diferentes variables de

acuerdo con la nomenclatura acordada.

FUENTE: “Gestién Ambientalmente Adecuada de Residuos S6lidos”, Un Enfoque de Politica Integral. CEPAL, GTZ. (1997).
ILPES, “Guias para la Evaluaci6n del Impacto Ambiental de Proyectos de Desarrollo Local”, José Leal, Enrique Rodriguez F.
(1998). : _ .
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ANEXO 7.5

Sistema de Battelle - Colambus.

Las listas de escala y peso se ha desarrollado para permitir evaluar todos los impactos sobre el
ambiente asociados a un proyecto o para la comparacién de varias alternativas de un proyect6 a
través de indices cuantitativos, El resultado es la implantacion de un método cuasi matematico,
donde los impactos son pesados en términos de su importancia relativa, transformados en

unidades comunes y manipulados matematicamente para formar indices de impacto.

Este sistema de evaluacion de Battelle (la lista de escala y pesos m4s conocida), fue elaborado por
los Laboratorios de Battelle-Columbus, por encargo de la Oficina de Proteccién Ambiental de los
Estados Unidos de Norteamérica (EUA/EPA), y se centr6 principalmente en la planificacion de la

gestion de recursos de agua, pero es aplicable a muchos otros proyectos con la misma eficacia.

La base del sistema es la definicién de una lista de 78 caracteres o pardmetros ambientales que
representan una unidad o aspecto del ambiente que merece ser considerado separadamente y que
ademds, su evaluacion es representativa del impacto ambiental derivado de las acciones del
proyecto en consideracion. Los pardmetros estan ordenados en categorias ambientales, los que a
su vez se distribuyen en 4 categorias ambientales, con el objeto de establecer los niveles de

informacion requeridos.

Esqueméticamente se plantea de la siguiente manera:

* (Categorias ambientales-componentes-pardmetros, siendo la evaluacién de los pardmetros el
ultimo nivel de informacion.

¢ Los pardmetros ambientales cuentan con las caracteristicas de representar la calidad del
ambiente. Son facilmente medibles sobre el terreno y responden a la exigencias del proyecto a

evaluar,
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Los pesos de ponderacion por temas son los siguientes:

Contaminacion ambiental 402 puntos
Interés Humano 205 "
Estéticos 153 "
Ecologia 240 "
TOTAL 1000 puntos

Una vez establecida la lista de pardmetros, el modelo establece un sistema en el que dichos
pardmetros se evalian en unidades conmensurables asignandoles unidades numéricas
denominadas unidades de importancia del parametro. Después, a estas unidades se les asigna un
indice de calidad que se obtiene de multiplicarlas por un nimero que va de 0 a 1, siendo el 0 el
que representa a la mala calidad y el 1 la buena calidad, obteniéndose asi las unidades de

evaluacién del impacto ambiental.

Se suman estos valores y el proyecto ( o alternativa de proyecto), cuya suma de valores de el
valor mas alto, indica el que conviene realizar.
Las relaciones aritméticas que se aplican son las siguientes:

UIA : Unidades de Impacto Ambiental de 0 a 1,000.
ECA : Escala de Calidad Ambiental de 0 a 1.
CIR : Coeficiente de Importancia Relativa de cada una de las 78 variables "i" de 2 a 31.

Alternativa ")"
UIA = Z CIR "i" * ECA"
Si tenemos "n" alternativas la que se recomienda es la que tenga mayor UIA

En el siguiente cuadro reﬂejamos los pesos para cada uno de los pardmetros del andlisis.

ILPES / Direccién de Proyectos y Programacion de [nversiones Pagina 348



Guia para la Preparacion, Evaluacién y Gestién de Proyectos de Residuos S6lidos Domiciliarios

Contaminacién ambiental 402
A) Contaminacién del agua 318
Perdidas en las cuencas hidrograficas 20
DDO 25
Oxigeno disuelto 31
Coliformes fecales 18
Carbono inorganico 22
Nitroégeno inorganico 25
Fosfato inorganico 28
Plagicidas 16
PH 18
Variaciones del flujo de corriente 28
Temperatura 28
Solidos disueltos totales 25
Sustancias téxicas 14
Turbiedad ‘ 20
B) Contaminacién atmosférica 52
Moﬁéxido de carbono ' 5
Hidrocarburos 5
Oxidos de nitrégeno 10
Particulas sé6lidas 12
Oxidantes fotoquimicos _ 5
Oxidos de azufre _ 10
Otros 5
O Contaminacion del suelo 28
Usos del suelo 14
Erosién 14
D) Contaminacién por ruido 4
| Ruido {4 |
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Interés humano 205

E) Valores educacionales y cientif. 48
Arqueoldgicos 13
Ecolégicos 13
Geologicos 11
Hidroloégicos 11

F) Valores historicos .55
Arquitectura 11
Acontecimientos 11
Personajes 11
Religiones y culturas : 11
"Frontera del oeste” 11

G) Estilo de vida 37
Oportunidad de empleo i3
Vivienda 13
Interacciones sociales 11

H) Culturas ' 28
Indios 14
Otros grupos étnicos
Grupos religiosos 7

D Sensaciones 37
Admiracién 11
Aislamiento 11 -
Misterio 4
Integracion con la naturaleza 11
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Estéticos 153

J) Suelos 32
Estructura geoldgica 6
Caract. Topograficas 16
Extensién y alineaciones 10

K) Aire 5
Olor y visibilidad 3
Sonidos 2

L) Agua 52
Presencia de agua 10
Interfase suelo-agua 16
Olor y materiales flotantes 6
Area de las super. del agua : 10
Mairgenes arboradas y geoldgicas 10

M) Biota 24
Animales domésticos 5
Animales salvajes 5

"| Tipos de vegetacion . 9

Variedad dentro de los tipos de vegetacién |5

N) Objetos artesanales 10

| Objetos artesanales [10 |

N) Composicién 30
Efectos de composicién 15
Elementos singulares ' 15
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Ecologia 240
0) Especies y poblaciones
Pastizales y praderas 14
Cosechas 14
Vegetacion natural 14
Espacies daiiinas 14
Aves de caza continentales 14
Pesqueria comerciales 14
Vegetacion natural 14
Espacies dafiinas 14
Pesca deportiva 14
Aves acuaticas 14
P) Habitats y comunidades
Cadenas alimentarias 12
Usos del suelo 12
Especies en extincion 12
Diversidad de especies 14
Cadenas alimentarias acuaticas 12
Especies acudticas en extincién 12
Caracteristicas fluviales 12
Diversidad de especies acuaticas 14

140

100

FUENTE: “Gestién Ambientalmente Adecuada de Residuos Sélidos”, Uﬁ Enfoque de Politica Integral. CE,P'AL, GTZ. (1997),

ILPES, “Guias para la Evaluacién del Impacto Ambiental de Proyectos de Desarro

(1998).

llo Local”, José Leal, Enrique Rodriguez F.
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ANEXO 7.6

Instrumentos econdémicos en la gestion de residuos solidos

El campo de la aplicabilidad efectiva de instrumentos econdmicos para la gestion
ambientalmente sustentable de los residuos sélidos, en particular los industriales, pareciera estar
bastante condicionada, aunque haya un ambiente favorable para su aceptacién.

A modo de sintesis, se podria afirmar que tal aplicabilidad debe cumplir estos requisitos
(propios de los instrumentos econémicos).

* Instrumentos que utilicen fuerzas de mercado para inducir comportamientos, en lugar
de ordenar para luego controlar.

* Instrumentos que creen mercados, donde las fallas dei sistema no permiten
intercambios.

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

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

* Instrumentos que busquen compatibilizar las politicas econémicas con las politicas
ambientales.

* Instrumentos més eficientes desde el punto de vista de su gestion financiera.

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

En este marco, los instrumentos de posible uso serian;

Derechos de propiedad
Establecimiento de la plena propiedad del generador de desechos s6lidos sobre sus

residuos, que implican:
* Responsabilidad del generador
* Principio contaminador pagador (aplicacidn)
* Potenciacidn de la minimizacién
* Valorizacién econémica de los desechos
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Establecimiento de uso restringido sobre ciertos bienes publicos, lo que implica:

* Disposicién adecuada de residuos sdlidos.
* Control publico.

Creacion de mercados
* Permisos de uso transable de bienes ptiblicos con uso restringido

Instrumentos fiscales

* Impuestos a la generacion de residuos
- Por cantidad
- Por tipo

* Impuestos al uso del suelo para disposicion de residuos

Sistema de cargos (tarifas)

* Cargos por recoleccion
* Cargos por disposicion
* Cargos por contaminacion

Instrumentos financieros

* Fondos ambientales _
- Para mejoramientos tecnolégicos
- Para fomento del reciclaje
- Para transporte y disposicién adecuada

* Créditos blandos
- Para proyectos con objetivos “ambientales’

r

Sistemas de responsabilidad
* Por dafio a los recursos naturales

* Seguros de responsabilidad
* Incentivos al cumplimiento de normas

Sistemas de garantfas (bonos y depositos)
* Bonos de cumplimiento de normas
* Sistemas de depositos reembolsables

FUENTE: José Leal, Proyecto CEPAL / GTZ {1996}

ILPES / Direccidn de Proyectos y Programacion de Inversiones Pigina 354 -



Guia para la Preparacion, Evaluacién y Gestion de Proyectos de Residuos Sélidos Domiciliarios

ANEXO 7.7

Ejemplo de impactos de sistemas de captacién y evacuacion de desechos

solidos v posibles medidas de mitigacion

( Environmental Evaluation System for water resources planing. Final report, Battelle-Columbus Lavoratories,
Columbus, Ohio, 1972)

IMPACTOS DIRECTOS

IMPACTOS NEGATIVOS

MEDIDAS DE MITIGACION

Contaminacion del aire.

La carga de desperdicios que se dejan en recipientes
comunales estacionarios produce poivos.

Reducir al minimo la manipulacién adicional y aumentar al
maximo la capacidad en la medida de Io posible.

Produccién de polvo y residuos en las rutas seguidas
por los vehiculos de recoleccién de residuos.

Suministrar vehiculos cerrados y lonas para los vehiculos
abiertos.

Produccion de polvo a causa de la descarga en las
estaciones de transferencia.

Cubrir los puntos de descarga y carga, ventilar el aire.

Produccién de polvo a causa de la descarga en los
puntos de vertido.

Establecer un cinturén de salvaguardia en torno del punto
de descarga final. Pavimentar los caminos de acceso.
Disefiar la ubicacion del frente de la labor. Rociar con agua
para minimizar las emisiones de polvo.

La quema a cielo abierto de desperdicios no
recogidos produce humos.

Prestar un servicio integral de recoleccién de residuos en el
medio urbano.,

La quema a cielo abierto de desperdicios en los
vertederos produce humos.

Distribuir y compactar los desperdicios que se retiren,
cubriéndolos diariamente con tierra, e instalar sistemas de
control de gases.

Produccién de olores en los vaciaderos.

Idem anterior.

Produccion de olores en los sistemas de elaboracién
de fertilizantes organicos.

Mantener condiciones aerébicas durante la operacion de
elaboracién de fertilizantes organicos.

Contaminacién atmosférica debide a la actividad de
incineradores o planta de recuperacién de recursos.

Establecer sistemas de control.

Contaminacién del agua

Contaminacién de aguas subterrdneas o superficiales
debido a los lixiviados del vertedero.

Ubicar los vertederos en lugares donde los suelos sean
relativamente  impermeables,  tengan propiedades
atenuantes, permitan que exista una profundidad entre el
piso del vertedero y las aguas superficiales.

Las aguas receptoras contaminadas por lixiviados
solo se pueden utilizar en aplicaciones benéficas.

No ubicar los vertederos en laderas arroba de fuentes de
aguas subterrineas o superficiales cuya utilizacién pueda
verse afectada por la contaminacién.

Los desperdicios que no se recogen obstruyen los
orificios de los drenajes abiertos y alcantarillas.

Prestar un servicio integral de recoleccién de residuos en el
medio urbano,

Perdida de vegetacion por la accién de ios gases del
vertedero,

Establecer sistemas de control de gases en el vertedero.
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Contaminacién def suelo

Contaminacién del suelo y posible absorcion
biolégica de productos quimicos toxicos por la
aplicacidon de fertilizantes orgdnicos( compostaje),

Evaluar la cantidad de fertilizante admisible antes de
producirse niveles fitotdxicos.

Salud ocupacional

Accidentes de trabajo cuando los recipientes estin
sobrecargados,

Suministrar recipientes diseflados para la basura recibida,
situar tapas en los recipientes, para disminuir el peso en
épocas de lluvia.

Riesgos debido a la mala manipulacion en origen de
los residuos hospitalarios. :

Efectuar una recoleccion por separado en vehiculos
especiales, reservando un 4rea especialmente dedicada a
este fin en los vertederos.

Riesgos debido a la mala manipulacion de los
desechos peligrosos.

Encuesta a las industrias para determinar la cantidad de
desechos peligrosos Efectuar una recoleccion por separado
en vehiculos especiales, reservando un 4rea especialmente
dedicada a este fin en los vertederos, previo analisis de la
compatibilidad de los desechos antes de su evacuacion.

Salud de la poblacién

Aumento de las poblaciones de vectores de
enfermedades, cuando no se recogen los residuos o
se vuelcan a cielo abierto.

Prestar un servicio integral de recoleccién de residuos en ¢l
medio urbano.

Aspectos estéticos

La accion de los animales distribuyen los

desperdicios que se dejan en los recipientes.

Educar a los residentes para que saquen la basura ¢n un
horario definido ademés de adecuar los recipientes con
medidas de proteccion (tapas, cierres, durabilidad, etc.)
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IMPACTOS INDIRECTOS

IMPACTOS NEGATIVOS

MEDIDAS DE MITIGACION

Problemas sociales

Declinacién del orgullo civico y la motivacion
publica cuando los desperdicios degradan
visiblemente el medio urbano.

Sensibilizar al publico para lograr su cooperacitn
en cuanto al manejo de los residuos asi como
disponer de un servicio de recoleccion y vertido
adecuado.,

Los recipientes que no estin bien ubicados o
diseflados dan lugar a una perdida de tiempo y
energia por parte de los residentes.

Examinar patrones de movimiento de los residentes
y estudiar el disefio idéneo de los recipientes segiin
las necesidades.

Se plantean conflictos sobre el uso de la tierra
cuando las plantas de tratamiento y disposicion
final no estan bien ubicadas.

Planificacién de la ubicacién. Establecer zonas de
proteccion para reducir el impacto estético de la
ubicacién,

Oposicion del publico a la construccién de las
plantas de los desechos sélidos propuestas.

Velar por el funcionamiento correcto de fas plantas
dispuestas, Ofrecer  demostraciones del
funcionamiento, tanto visuales como técnicas.

Problemas economicos.

Perdidas de ingresos para los recolectores y
pérdidas de materias primas de bajo costo para la
industria cuando se impide la recuperacién de
materiales secundarios,

Disefiar los sistemas de recolecci6n, transferencia
y/o evacuacion de modo de permitir la continuacién
de reciclaje. Aumentar la separacién de productos
en la fuente y la recuperacién de materiales
secundarios antes de que los desechos sean
descargados para la recoleccién. Dar adiestramiento
en el empleo a los recolectores de residuos que
pierden sus trabajos.

Desvalorizacién de las propiedades por la presencia
de desperdicios y el abandono clandestino de
desperdicios.

Idem. Ademas, efectuar una limpieza periodica de
calles, caminos, y lugares urbanos frecuentados
comunmente por 1os turistas.

Derroche de las rentas municipales cuando el
equipo de recoleccion es inapropiado y el equipo de
recoleccién ineficiente.

Poner a prueba antes de implementar el sistema de
recoleccion. Evaluar regularmente los costos de
recoleccidn. Disefiar la rutas y verificar las optimas.
Utilizar sistemas de transferencias cuando las
distancias sean excesivas y no resulte econémico el
transporte directo.( 20-25 Km.).

El desarrollo industrial se ve impedido cuando las
industrias atentas a sus obligaciones ambientales
carecen de instalaciones adecuadas para la
disposicién de residuos peligrosos.

Construir instalaciones especiales para recibir
desechos peligrosos.

Se incrementa el desequilibrio de la balanza
comercial del pais y el consumo de energia, cuando
disminuye el reciclaje de materiales derivados de
los desechos que se podrian usar como materias
primas en la industria.

Dar incentivos al sector privado para recuperar
materiales del reciclaje. Sensibilizar al piblico para
alentar el reciclaje. Facilitar la separacién en la
fuente, de productos reciclables y efectuar su
recoleccién por separado. Diseflar sistemas de
transferencia y7o disposicién para separar el
reciclaje de los residuos mezclados.
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8. Participacion y educacion del publico.

8.1. Generalidades

Existen muchos casos donde, a pesar de haberse formulado una propuesta de manejo de los
R.S.D. técnicamente correcta, la falta del componente participacién y educacion del piiblico, ha
ocasionado resultados negativos, por cuanto el apoyo del piblico es fundamental en lo que se

refiere a la separacion en el origen o politicas de promocion relativas a disminuir las emisiones.

En cualquier tipo de plan de gestién de residuos sélidos, la educacién y patticipacion del piblico

Jugara un rol significativo, tanto antes como después de la implementacién del plan.

Los términos educacién del piiblico y participacién del publico abarcan una amplia gama de
actividades y técnicas disefiadas para conseguir que los ciudadanos participen en la torma de
decisiones, obtener informacion respecto a las inquietudes de los ciudadanos, aumentar la toma de

conciencia del publico y motivar la participacién en los programas,

Un buen programa de educacion y participacién en la gestion de los desechos sélidos aprovecha y
utiliza los grupos civicos, comercio, colegios, iglesias y los medios de comunicacién para que
participen en la toma de decisiones y promuevan una ética positiva en el 4rea de los desechos
sOlidos, mediante reunibnes, eventos especiales, conferencias, materiales promocionales, boletines,

exhibiciones, concursos y actividades de recoleccion.

Las personas encargadas de tomar decisiones deben intentar involucrar al publico a través de todo el
proceso de planeamiento de la gestion de los desechos solidos municipales. Es particularmente
importante que el planificador trabaje junto con la comunidad, especialmente en el proceso inicial

de planeamiento.

Es deseable establecer un consejo asesor o un grupo de trabajo especifico para proveer un marco

organizacional a la participacion de los ciudadanos.
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Este grupo podria incluir ciudadanos, hombres de negocios, miembros de grupos locales del medio

ambiente, grupos comunitarios de los diversos vecindarios y organizaciones religiosas.

Debe educarse al grupo asesor en todos los aspectos concernientes a la situacion de la gestién de los
desechos sélidos locales, todos los costos y responsabilidades asociadas con la gestién de los

desechos y las opciones disponibles de gestion y disposicion.
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8.1.1.  Ciclo estratégico de la participacién

Los vinculos de la participacién comunitaria integral pueden ser visualizados de acuerdo con el

siguiente flujograma.

¢ Problemas y temas:
Identificacion / analisis

¢ Informacion
participativa y anilisis

¢ Integracion de
objetivos

¢ Transacciones
(Trade-off)

¢ Formulacién de
¢ Retroalimentaciéon . . . oliticas
o e » Participacion p .
en la revision y ¢ Establecimiento
analisis < . v, | == | de prioridades
¢ Comunicacion .

v

¢ Planificacién de
la Estrategia
¢ Presupuestos

e Monitoreo
e Evaluacion

¢ Ejecucion
e Capacidad de desarrollo|

FUENTE: EDIEN Political Economy of the Environment; Module 4 Participation in National Environmental Strategies {World
Bank 1997/, Traduccitn no oficial).
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8.1.2. Dificultades para institucionalizar la participacion

Integrar activamente a la poblacion en la gestion de los RSD, no es una tarea facil, especialmente
cuando se desea que esta sea permanente, integral y dinimica. El siguiente recuadro sintetiza las

barreras para materializar dicho objetivo.,

POR QUE ES DIFICIL INSTITUCIONALIZAR LA PARTICIPACION

Si tiene tantos méritos, ¢ por qué es dificil institucionalizar la participacién? Las siguientes parecen ser
algunas de las restricciones.

e En la fase inicial de una estrategia, la participacion requiere considerable tiempo y trabajo adicional
en el desarrollo de los recursos humanos. Generalmente no se provee de incentivos adicionales a los
miembros del equipo por €l esfuerzo extraordinario requerido. La introduccion de la participacion
requiere recursos financieros adicionales y en la fase inicial es mas costosa comparada con programas
convencionales. La mayoria de las instituciones y programas se sienten restringidas de hacer tales
inversiones, dado que ellas son evaluadas principalmente por el criterio de logros en los objetivos
fisicos y financieros. '

e La participacién exige una mayor retroalimentacion en el papel de los profesionales externos, desde
la gestion hasta la facilitacién. Esto exige cambios en conducta y actitudes y tiene que ser gradual.
También exige un significativo entrenamiento y usualmente los recursos para este trabajo son
inadecuados.

¢ La participacién también desafia a los profesionales convencionales; éstos sienten pérdida de poder
al tratar como iguales a las comunidades locales y al incluirlas en la toma de decisiones. Esto inhibe
a los profesionales de asumir riesgos y desarrollar relaciones de colaboracién con las comunidades.

¢ La participacion y el desarrollo institucional son dificiles de medir y requieren el uso simultineo de
indicadores cualitativos y cuantitativos. Los sistemas existentes de monitoreo y evaluaciéon no
pueden medir dichos aspectos y, por lo tanto, los indicadores fisicos y financieros, que son méas
faciles de medir, dominan la evaluacion de resultados y el proceso de anilisis de impacto.

o Mientras que muchos programas iniciados por las agencias externas tienden a usar métodos
participativos de planificacion, ellos no hacen los correspondientes cambios en los mecanismos de
asignacion de recursos a las instituciones locales y ellos tienden a retener el poder en la toma de
decisiones financieras. Este hecho frena el crecimiento de las instituciones locales y conduce a una
pobre sostenibilidad de los programas.
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* La participacion es un proceso de largo plazo y necesita ser iterativo en un periodo inicial de dos a
cinco afios antes de remontar y replicarse. La mayoria de los programas de desarrollo tienden a dejar
en el papel las fases iniciales del proceso de participacién y desarrollo institucional sin suficiente
experimentacion e iteracion. Como resultado, las modalidades institucionales que surgen son a
menudo inefectivas.

* La participacion esta también directamente ligada a la equidad. Muchas estrategias para implementar
programas, a pesar de comenzar con consultas y participacion de grupos, fracasan en monitorear
aspectos de equidad. Esto hace que los resultados de la gestién y los beneficios sean usurpados por
los grupos elitistas de Ia comunidad y en la mayoria pierdan su interés. Las instituciones externas
necesitan jugar un papel preponderante en catalizar practicas equitativas dentro de las instituciones
locales.

Cualquier politica o proceso de formulacién de estrategias deberia tomar en cuenta los esfuerzos
existentes al nivel local y utilizarlos como base para la estrategia de preparacion. El proceso de
formulacién de la estrategia depende altamente de los éxitos alcanzados previamente. El crecimiento
organico de una estrategia a través de insumos locales y regionales, que se base en la experiencia y en las
acciones positivas aprendidas, aumenta las posibilidades de que todos los miembros desarrollen un
interés de largo plazo en la ejecucion.

Fuente: “Participation in national environmental strategies” (Module 4) EDIEN Political Economy of the Environment, World
Bank (98). Traduccion no oficial

8.2. Elementos que deben tomarse en cuenta en la participacion para una
gestion integral de los RSD.

A continuacién se presenian algunos lineamientos generales para desarrollar un programa de

participacion y educacion del publico.

8.2.1.  Presentacién de los principales resultados del estudio.

Como ya se ha sostenido anteriormente, la participacion del publico es de vital importancia y una
forma de activar esta participacion, y a la vez motivar la discusién respecto del tema, es la

presentacion de los principales resultados del estudio.
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Con respecto a los principales resultados del estudio, los mensajes para el publico deben ser al

menos los siguientes:

¢ (eneracion en origen (domicilios): cantidad, composicion.
® Pre-recogida uso de recipientes adecuados para el acopio de basuras y respeto de horarios de
recoleccion y transporte.

» Recoleccion y transporte: modalidades de operacion, cobertura, eficiencia, aspectos ambientales,
sanitarios y costo asociado.

¢ Tratamiento y disposicion final: Vida ntil y problemas ambientales y sanitarios de los actuales
rellenos, requerimientos de (incineracién, compostaje,etc.).

* Microvertederos ilegales: mencionar cantidad existente en cada ciudad, sus problemas
ambientales y sanitarios y los costos asociados a su limpieza.

¢ Costos de un plan de gestidn y manejo integral de residuos sélidos, técnica y ambientalmente
adecuado.

Se debe sensibilizar a la poblacién respecto de los beneficios que recibe la comunidad, los costos
reales y los déficits que se producen en la municipalidad. Indicar qué acciones se pueden realizar en
educacion, salud, deportes, etc. si las municipalidades no tuvieran que afrontar dicho déficit

economico.

Implantacién de un programa de recuperacidén/reciclaje con clasificacion en origen.

Se deben presentar los beneficios directos que recibe la comunidad y la forma de participacion en el

programa, esto es:

¢ Reduccion de costos globales en el manejo det flujo de basura, tanto por concepto de recoleccion

y transporte como por disposicion final.
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¢ Mayor vida util de los rellenos sanitarios.

* Apoyoy ayuda solidaria a sectores necesitados de la poblacién, ya sea directamente a través de la
recoleccién y comercializacién por parte de los segregadores, o bien indirectamente a través de a
participacion de organizaciones de beneficencia.

* Qué clementos se recuperaran de las basuras y por qué.

* Qué elementos no se recuperaréan de las basuras y por qué.

¢ Como acopiar los materiales recuperables.

8.2.2. Estrategias de comunicacién: Grupos objetivos de la poblacién y canales de
comunicacion.

La comunicacién con el piblico y la promocién de los programas debe ser un proceso continuo.
Los eventos en medios de comunicacion, los posters publicitarios, los boletines, etc., son todas
buenas herramientas y medios para ser usados en un programa continuo de educacidn.
Un programa efectivo de educacién y promocién debe ser planeado teniendo en mente las
necesidades de la comunidad. Se puede ahorrar una cantidad significativa de tiempo y energia
analizando actividades de educacion del piblico que han sido desarrolladas en otras comunidades,

sacando provecho de sus éxitos y aprendiendo de sus fracasos.

Los encargados de tomar decisiones pueden revisar actividades y materiales educacionales
utilizados en otros programas para la toma de conciencia del publico, tales como campafias para uso
de cinturdn de seguridad en los automéviles, campafia para evitar accidentes en la via piblica, etc.
Las técnicas usadas en estas campafias para promover una idea o incentivar un nuevo
comportamiento pueden ser modificadas para expresar la idea del tema de los desechos solidos

municipales.
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8.2.3.  Grupos objetivos de la poblacién.

El primer paso de la planificacion de un programa de educacion es comprender los diferentes
publicos que existen dentro de la comunidad y determinar ¢cémo reciben la informacién estos

diversos grupos. Entre los temas que se deben resolver se pueden destacar los siguientes:

{Cuales son algunos de los sub grupos existentes en la comunidad?

¢ Cual es el nivel del lenguaje a ser utilizado en el material a ser entregado a la comunidad?

(Cuales son las inquietudes de los crudadanos?

(Cudles programas en los medios audiovisuales de comunicacién local escuchan y ven los

residentes de la comunidad?

;Cudles medios escritos de comunicacién, a nivel nacional, regional, comunal o comunitario, le¢ la
“poblacién 'y qué secciones son las preferidas?

/Responden bien los ciudadanos a noticias publicas incluidas en las cuentas de servicios que
reciben?

(Son los afiches publicitarios colocados en las tiendas un método efectivo de conseguir una imagen

que les llegue?

(Existen ya grupos civicos conduciendo alguna campafia de educacion respecto a la basura o algin

otro tema relacionado?

La respuesta a este tipo de preguntas ayudaré a que se utilicen los mensajes apropiados, se realicen

las actividades adecuadas y se ocupen los medios de publicidad correctos.

La mejor forma de responder estas interrogantes, cs efectuar entrevistas con lideres de la
comunidad, llevar a cabo encuestas de opinién y también trabajar junto con los grupos asesores de

ciudadanos existentes, para recopilar esta informacion.

Un exitoso programa de educacién y participacion de la poblacién compromete importantes

recursos humanos, técnicos, materiales y econodinicos, por lo que se prevé que el disefio y operacion
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del programa sea contratado a especialistas en comunicacién y educacién. Las municipalidades
seran las encargadas de proporcionar los objetivos, metas, supervision, coordinacién y apoyo

logistico a dicho programa.

Por el motivo anterior resulta muy beneficioso segmentar la poblacion en dos grandes grupos:

. Nifios y jévenes de entre 6 y 20 afios de edad,
. Adultos de 21 afios y mas.

Frente a restricciones presupuestarias puede privilegiarse la educacién de nifios y jovenes.
Educacion de los nifios y jovenes

Ensefiar a los nifios y jovenes sobre la gestion, el valor del reciclaje y de reducir la cantidad de
basura generada , desechos peligrosos domésticos y la necesidad de contar con sitios de disposicion
adecuados para manejar el problema de los desechos sélidos, es un elemento esencial para
desarrollar una ética de responsabilidad entre los futuros residentes de la comunidad respecto a los

desechos solidos. Ademas de los potenciales beneficios futuros, los programas orientados a los

nifios y jévenes pueden tener una recompensa inmediata al llevar a casa, a sus padres, los mensajes

referentes a reciclaje y otros métodos de gestién de desechos sélidos.

8.24. Canales de comunicacién: estrategias de medios

El programa de educacién y participacién debe ser estructurado en base anual de manera que sus

objetivos sean manejables. Algunos aspectos que deben ser incluidos en estos planes son:

» Temas o desafios principales que deben ser enfrentados.
® Metas a ser alcanzadas.
¢ Actividades y eventos para lograr cada una de estas metas.

* Recursos disponibles (fondos, voluntarios y apoyo de la comunidad) para cada actividad y
evento,
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Cronograma de trabajo que coordine los esfuerzos de educacion del piblico con la implementacion

del programa y considere actividades y eventos estacionales.

Existe una amplia gama de actividades y eventos posibles que pueden ser incluidos en un plan de

educacion al publico. Las actividades escogidas deben promover y complementar las opciones

especificas de gestion de los desechos sélidos que estdn siendo consideradas o implementadas como

parte del programa de la comunidad en este campo. Por ejemplo, si la primera prioridad es la
implementacion de un programa de recuperacién y clasificacion en origen de materiales reciclables,

entonces debe darse énfasis a los programas de educacion dirigidos a este fin.

Las actividades propuestas dentro de un programa de educacion deben también satisfacer las
necesidades de informacion de la comunidad y deben encontrarse dentro de los limites
presupuestarios y de recursos de la comunidad. En algunos casos, serd recomendable considerar
llevar a cabo proyectos pilotos de educacién del publico a mas pequefia escala. Este tipo de
iniciativas puede ser un perfecto campo de prueba para la generacion de nuevas ideas.
Las enseflanzas sacadas de estos proyectos pueden ser incorporadas a proyectos de mayor

envergadura en la medida que el programa consiga el apoyo del pablico.

Los medios de comunicacidén especificos que se pueden emplear en las ciudades en estudio los

podemos dividir en "medios troncales” v "medios directos". a saber:

8.2.4.1. Medios troncales

Como medios troncales podemos considerar los periddicos , radioemisoras, TV. A nivel local es
posible desarrollar estrategias de acuerdo con los medios disponibles en periddicos de circulacién

local o radioemisoras locales, con programas o publicaciones desde el municipio.
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8.2.4.2. Medios directos
Entre los medios directos y sus caracteristicas se pueden mencionar los siguientes:;

Afiches informativos

En una primera etapa se elaboraran afiches con informacién general sobre la gestion integral de
residuos solidos. Para en una segunda etapa, informar al piblico sobre la futura puesta en marcha

de un programa de recuperacién y clasificacién en origen de materiales reciclables.

La distribucién se hara en grandes tiendas, supermercados, en sedes de organizaciones sociales y

deportivas, municipalidades y en general en lugares de gran afluencia de publico.

Folletos informativos

Estos deben informar mostrando las problematicas antes enunciadas. La primera etapa de la
campafia debe ser distribuida en la calle (por ejemplo, en esquinas de gran afluencia
automovilistica o peatonal en horas claves), centros de afluencia de publico, hogares e
instituciones. En la segunda etapa de la campafia, éstos deben concentrarse en lugares publicos al
alcance de todas las personas, como por ejemplo, hospitales, consultorios, oficinas publicas,

centros comerciales, etc.

Exposiciones explicativas

Montar exposiciones en centros comerciales, sedes sociales, museos y en general centros

culturales, especialmente la casa de la cultura de cada municipio.

Dichas exposiciones deben ser muy gréficas, con muestras fotograficas y videos, explicando los
alcances de los programas de gestién integral de residuos solidos y de los programas de

recuperacion/reciclaje.
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Participacién de las autoridades locales

Para llegar a los clubes deportivos, juntas de vecinos, centros de madres, hogares de nifios y otras
organizaciones sociales de las distintas comunas, se hace necesaria la participacion de autoridades
locales, a través de un consejo asesor o un grupo de trabajo especifico para proveer un marco

organizacional para instruir y hacer participar a la ciudadania agrupada.

El grupo comunitario puede identificar las inquietudes piblicas y asistir a los encargados de
tomar decisiones en la integracién de soluciones en un plan para la gestion de los desechos

sélidos y un futuro plan de reciclaje.

Se sugiere que dentro de las autoridades locales que participen deben estar los maximos
representantes de las unidades de Aseo y Ornato, Medioambiente, Cultura, Educacién y Servicio

de Salud, entre otros.

Charlas y exposiciones en escuelas y colegios

Las charlas y exposiciones estan orientadas a educar y sensibilizar a nifios y j6venes, segin

objetivos descritos en parrafos anteriores.

Se deberdn formar monitores y lideres dentro de los profesores y alumnos, de manera que

participen en las charlas y exposiciones y las mantengan en el tiempo.

Para el desarrollo de las charlas se propone distribuir entre las distintas escuelas y colegios de un
video explicativo y demostrativo del manejo de residuos sélidos ademas de distribuir boletines

informativos-educativos.

Las exposiciones y muestras escolares deberdn contar con la participacion de profesores y

alumnos. Se propone la realizacién de distintos proyectos por parte de los alumnos relativos al
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tema de manejo integral de basuras y recuperacion/reciclaje. Se puede aprovechar trabajos de

asignaturas tales como Artes Plasticas, Artes Manuales, Ciencias Naturales, Biologia, etc.

Las exposiciones se montaran en paneles moviles, verticales y horizontales, usando material

grafico y material volumétrico. Se expondran los mejores trabajos presentados.

Concurso de afiches

Se propone la creacion de un concurso de afiches a nivel de educacién basica, media y
universitaria exclusivamente dedicado al tema de recuperacion en origen y reciclaje de materiales

de desechos.

Los afiches ganadores seran los que serviran de base para el lanzamiento de la camparia de
recuperacion/reciclaje. Los alumnos ganadores deberan tener un premio y existirdn menciones

honrosas.

8.3. Costos y financiamiento de lds programas

Los programas de educacion y participacion del publico para la gestidn de los desechos sélidos
municipales no deben ser necesariamente muy costosos. No obstante, se requicre de un
compromiso determinado de parte de las autoridades locales respecto a fondos y tiempo necesario
de personal para planificar y coordinar un programa exitoso. Este costo es pequefio cuando se
consideran los beneficios que recibira la comunidad de la participacion en los programas de
educacién al publico, que promueven una gestién integrada de los desechos sélidos: disminucién
de los costos de disposicién, un ambiente més limpio, una vida 1til mayor del relleno, asi como

también la perspectiva de mejores relaciones comunitarias,

A pesar que la competencia por conseguir contribuciones en dinero de la comunidad es dificil,
siempre que sea posible los planificadores deben buscar ayuda en ella.
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Las ideas novedosas, un planteamiento estratégico, una cantidad pequefia de dinero y una
cantidad grande de aporte en servicios, pueden producir un buen resultado. Por ejemplo, el
imprimir las bolsas de las basuras con un mensaje civico, tal como el anuncio de un dia de
recoleccion de desechos domésticos voluminosos, es un servicio comunitario que frecuentemente
lo proveen las tiendas o supermercados. Alguna empresa publicitaria puede tomar para si la tarea
de producir un video que muestre a los residentes como se produce la s¢paracion en los hogares.

Este mismo video puede ser mostrado a grupos civicos por miembros de un grupo voluntario.
Muchos clubes y organizaciones cuentan con boletines e ihformacién sobre eventos comunitarios.
Muchos negocios que entregan material publicitario a sus clientes a menudo estin dispuestos a

anunciar eventos especiales y exhibir mensajes promocionales.

Una gran cobertura en medios de comunicacién, tales como articulos en los periodicos,
entrevistas radiales y anuncios en los servicios publicos, son maneras de bajo costo de
comunicarse con cientos y hasta miles de miembros de la comunidad, e informar sobre la
planificacion de eventos especiales de recoleccién y metas conseguidas. A pesar que la
contratacion de espacios publicitarios es también un método posible, aunque bastante mas
costoso, la publicidad cuidadosamente disefiada y bien planificada puede bien valer su costo.
En algunos casos es posible que el comercio local suscriba los costos de publicidad si se

menciona debidamente este hecho.

A modo de ejemplo se incluye en ¢l anexo 4 un proyecto piloto de Educacién Ambiental para el

tratamiento en origen de los RSD.
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BIBLOGRAFIA DE REPIDISCA

Id: MRS/6200/I159/296

Ai: Brasil - Instituto de Pesquisas tecnoldgicas ~IPT
Ti: Lixo Municipal - Manual de gerenciamiento integrado
Fu: 1995

Ub: CEPIS

Id: 010250 - 6700/M47/188B66

Ai: M,xico. Secretarja de Desarrolio Urhano v Ecologja. Direccign

General de Prevencign y Control de la Contaminacign Ambiental.

Ti: Criterios pars la determinaci¢n del factor de nivelacign para los
estudios de tiempos y movimientos.

Fu: Especificaciones t,cnicas para la elaboracign de proyectos
ejecutivos de manejo y disposicign final de residuos s¢lidos
municipales. M,xico, D.F, SEDUE, 1985, p.256-64. Tablas,

Re: Determina las categorjas de rendimiento del

trabajador, indicando
las caracter;jsticas de cada una de ellas (superhabilidad,
excelente, buens, promedio, regular y deficiente) en lo que
respecta a habilidad y esfuerzo. Clasifica y examing los
diversos tipos de demoras, Muestra una tabla de valores sobre et
desempedo,

De: Administracign de personal / Personal de operacign / M,xico /

Ub: CEPIS

1d: 037931 - 6000/T27/11750

Ap: Tchobanoglous, George; Theissen, H.; Eliassen, R.

Ai: CIDIAT.

Ti: Desechos s¢lidos; principios de ingenier;a y administracign.

Fu: M,rida; CIDIAT; 1982, 546 p. Ilus,, tablas, (CIDIAT Serie
Ambiente y Recursos Naturales Renovables, AR-16).

Re: Trata sobre la produccign de residuos s¢lidos, la evolucign en
manejo de los desechos s¢lidos, aspectos legales y agencias
gubernamentales encargadas de administrar tos residuos s¢lidos,

jo, almacer iento y procesado in situ, recoleccign,
transferencia y transporte de residuos s¢lidos. La segunda parte
se refiere al equipo y t,cnicas de procesado, 1a recuperacign de
recursos, disposicign de desechos sglidos y el £ltimo capjtulo
cemprende a los desechos peligrosos.

De: Residuos sglidos /

Uh: CEPIS

Id: 046640 - 6000/U42/1120}

Ap: Collazos Peoatoza, H,ctor

Ti: Barrido y limpieza de vias.

Fu: Universidad Nacional de Colombia. Facultad de Ingenieria. Seccign
de Ingenier;a Ambiental. Manual del curso I: Recoleccign y
transporte de basuras. Bogot , Universidad Nacional de
Colombia’, 1981, p.1.

Co: Presentado en: Curse Intensivo sobre Manejo Integral de los
Residnos S¢lides. Bogota, 17-22 Ago. 1981,

Re: Describe las responsabilidades de las empresas de aseo urbane y
menciona algunas malas acciones desarrolladas en localidades de
Colombia. Trata del barrido manual, refiri,ndose & los
instrumentos ufilizados y al rendimiento de los cbreros con cada
uno de ellos, en determinadas zonas, Considera un ejemplo de
¢ lculo de rendimiento, Trata del rendimiento y equipos
utilizados en el barrido mec nico. Sedala los usos de estos
equipos y considera un ejemplo para estimar el n€mero de obreres
¥ equipo necesario para el barrido y limpieza de vias.

De: Barride y limpieza de vias /

Ub: CEPIS

Id: 046643 - 6000/U42/11201

Ap: Bernal, J.R.

Ti: Salud ocupacional y el manejo de los residuos s¢lidos,

Fu: Universidad Nacional de Colombia. Facultad de Ingenierja. Seccign
de Ingenierja Ambiental. Manual del curso I: Recoleccién y

transporte de basuras. Bogot , Universidad Nacional de Colombia,
1981, p.1-42.

Co: Presentado en: Curso Intensivo sobre Manejo Integral de los
Residuos S¢lidos. Bogota, 17-22 Ago. 1981,

Re: Trata brevemente de la actividad industrial, los elementos de
produeci¢n y su relaci¢n con la salud ocupacional. Seoala
conceptos importantes y consecuencias indeseables al no prevenir
accidentes, describiendo sus costos directos e indirectos.
Menciona los objetivos y aspectos fundamentales para su
desarrollo efectivo en la organizacign del programa de prevencign
de los riesgos profesionales, Trata de Ia investigaci¢n de las
causas de los accidentes de trabajo, su metodolog;a, de la
apreciacifén cuantitativa de la accidentalidad y hace un an lisis
de los riesgos. Estudia Ia accign correctiva - control de los
accidentes y describe los procedimientos para la investigacign de
las causas de kas enfermedades profesionales, indicando los
riesgos en las actividades de recoleccign y transporte de los
residuos s¢lides. Contiene una guia ergonomica para el manejo
manual de cargas.

De: Recoleccign de residues s¢lidos / Salud ccapacional /

Ub: CEPIS

Id: 047891 - 0100/U42/17948

Ap: Unda Opazo, Francisco; Salinas Cordero, .M.

Ti: Composici¢n, recoleccign, transporte y disposicign final de
basuras y desperdicios.

Fu: Ingenier;a sanitaria aplicada a saneamiento y salud p£blica.
M,xico, In.F, Hispano Americana, 1969, p.459-622.

Re: Presenta una clasificaci¢n de las basuras por grupos, Trata de la
cantidad, calidad, humedad y fuentes de producci¢n de basuras y
de su dispesici¢n inicial, Aborda diversos aspectos de la
recoleccign y de los m,todos de disposici¢n final,

De: Limpieza urbana /

Ub: CEPIS / SUNASS

1d: 048398 - 6011/C44/12012

Ap: Sakurai, Kunitoshi.

Ai: CEPIS,

Ti: Disetio de tas rutas de recoleccign de residuos s¢lidos.

Fu: Lima; CEPIS; 1980. 16 p. ilus.

Co: Presentade en: Taller sobre Residuos S¢lidos, Lima, 19-30 Ene.
1981,

Re: Presenta una metodolog;a de trabajo para disedar rutas de
recoleccign de basura siguiendoe un m,todo manual, Los propgsitos
del disetio de rutas son dividir 1a ciudad en sectores, de manera
que cada sector asigne a cada equipo de recoleccifn una cantidad
m s apropiada de trabajo; y desarrollar una ruta para cada
subsector, de modo que facilite a cada equipo llevar a cabe el
trabajo con una menor cantidad de tiempo y recorrido. Trata sobre
l# sectorizacign, diagramaci¢n, verificaci¢n, implantacign, y
evaluacien de rutas.

De: Rutas de recolecci¢n / Recoleccign de residuos s¢lidos /

Ub: CEPIS

1d: 048830 - 6701/H13/11980

Ap: Haddad, Jos, Felicio,

Ai: CEPIS.

Ti: Aseo urbano; disposicign final de residuos s¢lidos; manual de
instrucciones.

Fu: Lima; CEPIS; 1981, 67 p. Ilus, tablas,

Pr: Programa Regional OPS/EHP/CEPIS de Mejoramiento de los

Servicios
de Aseo Urbane.

Re: Muestra en sintesis las formas de procesamiente y disposicign de
residuos sglidos. Expone las bases de la selecci¢n del terreno y
del proyecto de un relleno sanitario, el cual es presentado con
todos sus componentes y especificaciones complementarias,
examinando los puntos que ofrecen mayores dificultades 2 los
proyectistas y a los operadores de la obras. Detalla los equipos
mas usuales utilizados en la construccign de rellenos y de
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mantenimiento de los accesos y sistemas drenantes del relleno.
Comprende modeles de sistemas de control que son aplicados a
operaciones, costos, construcciones y medio amhiente.

De: Rellenes sanitarios /

Ub: CEPIS / ECO / ANESAPA

Id: 049641 - 6500/A68/14921

Ap: Arvelo, Aida; Bricedo Picgn, R,

Ai: CEPIS.

Ti: Gerencia del servicio de aseo; seleccign y diseco de unidades
recolectoras de residuos s¢lidos, compactadoras y no
compactadoras,

Fu: Lima; CEPIS; 1983, 107 p. llus, tablas.

Pr: Programa Regional OPS/HPE/CEPIS de Mejoramiento de la
Recoleccion, Transporte y Disposicion Final de Residuos Solidos.

Re: Presenta un an lisis general de los tipos de unidades mas comunes
en ¢l ambiente latinoamericane, como son: las de reducci¢n
volum,tricas de carga trasera y las de tipo volquete
compactadores y no compactadores, Establece una metodologja para
la seleccign racional de los vehiculos recolectores, desde et
aspecto operacional hasta el mec nico. Contiene: seleccign y
diseno de [as unidades recolectoras; aplicacign de las normas
establecidas en los formatos; an Lisis de los estudios;
implicaciones de orden econ¢mico; unidades no compactadoras;
conclusiones y recomendaciones.

De: Recolecci¢n de residuos s¢lidos / Compactadores /

Ub: CEPIS / ANESAPA

1d: 053931 - 6700/521/178%0

Ap: 8 nchez G¢mez, Jorge; Lepez S nchez, Felipe; Lgpez Garrido, Pedro
A,

Tiz Impacto ambiental en la seleccign de sitios para disposicign
final de residuos s¢lidos municipales,

Fu: M,xico; SEDUE; 1985, 36 p.

Co: Presentado en: Congreso Nacional de Ia Asociacign Mexicana contra
la Contaminaci¢n del Agua y del Aire; sobre Evaluacign y Control
de la Contaminacign Ambiental. Tlaxcals, ago. 1985,

Re: Metodologia que propovciona elementos para lograr una adecunda
toma de decisiones en el control del impacto que puede tener
sobre el ambiente el sitio escogido para un rellenc sanitario,
para tomar medidas preventivas o correctivas. Sedala criterios
de calificacign sobre los efectos que podrian tener ciertos
factores de campo sobre los elementos del ambiente. Analiza los
sitios supuestos para la construccign de un relleno sanitario,

De: Rellenos sanitarios / Impactos ambientales / Toma de decisiones
{Administracign) / Seleccign del sitio / Evaluaci¢n /

Ub: CEPIS

Id: 067713 - 6800/B23/25691

Ap: Bartone, Carl R.

Ai: Banco Mundial; PNUD,

Tiz Gestign, recuperacign y reciclaje de los desechos municipales;
estrategia para la autosuficiencia en los pajses en desarrollo,

Fu: Washington, D.C; Banco Mundial; 19877 13 p.

Re: Sostiene que las municipalidades en los pajses en desarrolio
pueden mejorar su capacidad de gesti¢n de desechos medisnte una
estrategia de recuperacién de recursos y reciclaje. Describe los
esfuerzos del Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo
(FNUD) y del Bance Mundial para demostrar los logros, haciendo
hincapi, en t,cnicas de reciclaje sencillas y de bajo costo.

Semala ejemplos de ciudades del Tercer Mundo. Considera que en
combinaci¢n con el desarrollo institucional, una mejor gesti¢n
financiera y el uso generalizado de tecnologias apropiadas, la
estrategia de recuperacifn y reciclaje de recursos puede Hevar a
Ia autosuficiencia municipal en Ia recoleccign y eliminaci¢n de
desechos.

De: Uso de residuos s¢lidos / Cooperacign t,cnica / Recoleccign de
residnos s¢lidos / Disposicign de residuos s¢lidos / Desarrollo
institucional / Tecnolog;a de bajo costo / Gestign /

Ub: CEPIS

Id: 069952 - 6702/E33/26930

Ap: Ehrig, Hans-J rgen.

Ti: Cantidad y contenides de lixiviados de rellenos de desechos
dom,sticos,
Fu: San Jos,; GTZ; 1992. 14 p, Ilus, tab. Traducci¢n interna del
Proyecto CEPIS/GTZ "Fortalecimiento T,cnico de CEPIS",
Re: Compendia informacign relativa a In cantidad y contenido de
lixiviados de rellenos de desechos dom,sticos. Discute las causas
de las desviaciones de estos valores,

De: Rellenos sanitarios / Liquido percolado /

Ub: CEPIS f CETESR / CAPRE

1d: 073951 - 6604/C44/11131

Ap: Cantanhede, Alvaro Luiz Gontalves; Maonge Talavera, Gladys;
‘Wharwood, Gina.

Ai: CEPIS; Empresa de Servicios Municipales de Limpicza de Lima;

OPS.

Ti: Proyecto de investigacign compostificaci¢n de residuos de
mercados; informe final,

Fu: Lima; CEPIS; 1993, 86 p. llus., tab.

Re: El proyecto est orientado a determinar In factibilidad 1,cnica
de Ia produccign de compost utilizando residuos de mercados; y
evaluar 1a relacign costo/beneficio de la produccién de compost
considerando las ventajas ecolégicas y agricolas que se
obtendrian. Describe los fundamentos del proceso de
compostificacign, aplicaciones y beneficios de 1a produccign de
compost, la investigacign, monitoreo y control del proceso,
control de moscas y emanacign de olores, aspectos de salud
relacionados con el proc to y uso del compost,
especificaciones referenciales de calidad, an lsis de costos,
evaluacign de resultados y 1 ¥ rec daciones,

De: Compostificacign / Residuos org nicos / An lisis de
costo-beneficio / Perf / Lima /

Ub: CEPIS

Id: 075106 - 6701/U42/28342

Ai: Universidad Nacional Autgnoma de M, xico; OPS,

Ti: Curso internacional disedo de disposicign final de residuos
sflidos (relleno sanitario) 1994,

Fu: M,xico, D.F.; UNAM/OPS; 1994, 1 v. p. llus., tab.

Co;: Presented to: Curso Internacional Disetio de Disposici¢n Final e
Residuos Sglidos. M,xico, D.F., 14-18 mar, 1994,

Co: Presentado en: Curso Internacional Disedo de Disposicign Final de
Residuos Selidos. M,xico, D.F., 14-18 mar, 1994,

Re: Contiene: Mifos y realidades sobre los residuos sélidos/Arturo
D vila Villareal - Aspectos sociales del manejo de los residuos
s¢lidos/Rosalba Cruz Jimenez - Determinaci¢n de par metros de
disetio para Latinoam,rica/Jorge $ nchez Gfmez - Estudios
previos/Ricardo Estrada Nutiez - DiseRg de relleno
sanitario/Felipe Lopez — Interpretacién de las caracter;sticas
del sitio en el diseCo de un relleno sanitario/Roberto K, Ham —
Water balance and leachate quantity/Peter Lechner -- Sistemas de
control en la operacign del relleno sanitario/Arture D vila
Villareal - Metodologia para el emplazamiento de rellenos
sanitarios/Jorge § nchez G¢mez —~ Selecci¢n de sitios, aspectos
geolggicas y no geolggicos/Tsabelle A. Paris — Caracter;sticas
de los residuos sglidos y procedimientos para su aceptacign/Leon
Van Arendonk -- Legislaci¢n mexicana en materia de rellenos
sanitarios/Gustavo Solgrzano Ochoa -- Sistema de clasificacign
mediante ¢l empleo de est ndares para rellenos sanitarios de
ciudades en desarrollo/Geoffrey Blight ~ Clausura del relleno
sanitario y su cuidado a largo lazo/Luis ¥, Djaz - Desarrollo
institucional/Jesfs Barrera Lozano — Impacte y monitores
ambiental/Domingo Cobo P,rez - Generacign y cuantificacign de
biogas/Humberto Vidales Albarr n - Costos en rellenos
sanitarios/Francisce Zepeda ~ Situacign regional del aseo urbane
~ OPS/OMS Divisign de Salud y Ambiente -- Legislacign sobre
rellenos sanitarios en los Estados Unidos/Francisco Zepeda --
Modelos de prediccign de movimientos de contaminantes/Adri n
Ortega Guerrero -- Impacto y monitoree ambiental/Domingo Cobo
P,rez — Muestreo, an lisis e interpretacign de los resuitados de
pruebas de laboratorio/Domingo Cobo P,rez.
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De: Disposicign de residuos s¢lidos / Rellenos sanitarios /
Caracterjsticas de residuos s¢lidos / Desarrollo institucional /
Limpieza urbana / Impactos ambientales / Diseto / Aspectos
legnles / Costos y an lisis de costo / Selecci¢n del sitio /
Cursos /

Ub: CEPIS

Id: 075123 - 6200/U42/28343

Ap: Cantanhede, Alvare Luiz Gongalves

Ti: Desarrolle institucionat y maneje de residuos sglidos
municipales.

Fu: Universidad Nacional aut¢noma de M,xico, Facultad de Ingenier;a.
Departamento de Ingenierja Ambiental. Curso sobre t,¢nicas y
procedimientos actualizados para el manejo de residuos s¢lidos
municipales y peligrosos. M,xico, D.F,, UNAM, 1993, p.1-45.
Tlus., tab.

Co: Presentado en: Curso sobre T,cnicas y Procedimientos Actualizados
para ¢l Manejo de Residuos Setidos Municipales y Peligrosos.
M,xico, D.F., 3-5 jun. 1993,

Re: Setiala el problema de los residuos s¢lidos, las tendencias det
crecimiento de la poblacign en Am,rica Latina y la generaci¢n de
residuos, elementos funcionales de un sistema de manejo de
residuos s¢lidos, organigrama para controlar las eperaciones,
diseo organizacional para las cooperativas de aseo y aspectos
institucionales. Tncluye informacign sobre rellenos sanitarios.

De: Residuos s¢lides / Desarrollo institucional / Rellenos sanitarios
/ Gestign /

Ub: CEPIS

Ld: 076084 - 6701/L86/28412

Ap: Lotiner, Ulrich,

Ai: GTZ.

Ti: BEsqueda de sitios apropiadoes para rellenos sanitarios,
saneamiento y recultivo de botaderos.

Fu: San Jos,; GTZ; 1994. 100 p. Ilus., tab.

De: Rellenos sanitarios / Botaderos a cielo abierto / Evaluacign /
Costa Rica /

Ub: CEPIS { CAPRE

1d: 091690 - 6701/C44/29447

Ap: Zepeda Porras, Francisco

Ti: Situacign del manejo de residuos s¢lidos en Am,rica Latina y el
Caribe.

Fu: CEPIS, Memorias del Curso Internacional de Rellenos Sanitarios y
de Seguridad. Lima, CEPLS, 1995, p.[397-429]. Tab,

Co: Presentado en: Curso Internacional de Rellenos Sanitarios y de
Seguridad. Lima, 6-10 feb. 1995,

Re: Analiza aspectos t,cnicos, operativos e institucionales que
influyen en el manejo de los residuos s¢lidos en Am,rica Latina y
el Caribe. Trata aspectos de la generaci¢n, composicign,
recoleccign, transferencia, disposicign final y reciclaje.

Comenta el caso del manejo de residuos peligrosos en estas
regiones.

De; Residuos s¢lidos / Uso de residuos s¢lidos / Disposicign de
residuos s¢lidos / Residuos peligrosos / Desarrollo institucional
[ Evaluaci¢én / Am,rica Latina / Caribe /

Ub: CEPIS / OPS/OMS-HN

Id: 094925 - 6800/J24/8582

Ap: Jaramillo Villegas, Germ n Alberto,

Ai: Cooperativa Recuperar,

Ti: Acerca del reciclaje o In economia de los desechos.

Fu: Bogot ; Recuperar; 1995. 25 p.

Co: Presentado en: Seminario Taller sobre Minimizacign de Resjduwos.
Bogot , 15-20 age, 1995,

De: Uso de residuos sglidos / Reciclaje (Salud ambiental) / Aspectos
econgmicos /

Uhb: CEPIS

Id: 095716 - MRS/6200/C44/7232
Ai: CEPIS.

Ti: Programa de costos seg€n servicios prestados (COSEPRE) para el
sistema de limpieza pEblica : manual del usuario COSEPRE 1.0,

Fu: Lima; CEPIS; 1995. iii,52 p. Tab. Incluye un diskette (3.5).
(OPS/CEPIS/PUB/96.17).

Re: Presenta manual del usuario def programa COSEPRE que brinda a

Ias
entidades encargadas de los servicios de limpieza una herramienta
para controlar los costos de los servicios que prestan. Explica
en forma amplia y detallada los m¢dulos que aparecen en ¢l men£
principal del programa. Los mg¢dulos se refieren a la informacign
diversa que proporciona et programa, al ingreso de informacign
para cada una de Eas etapas del sistema, a las consultas de los
resultados de la ejecucign y a la necesidad de equipo para las
etapas de barrido y recoleccign,

De: Limpieza urbana / Costos y an Jisis de costo / Programas de
computacign /

Ub: CEPIS / AIDIS-AR / ECO

Id: 095717 - MRS/6200/CA4/19723

Ai: CEPIS.

Ti: Programa de costos segfn servicios prestados (COSEPRE) para el
sistema de limpieza p£blica ; guja t,enica,

Fu: Lima; CEPIS; 1995, iv,46 p. Tab, (OPS/CEPIS/PUB/96.16).

Re: Explica sobre el programa de computacign COSEPRE (Costos segfn
servicio prestado) el cual determina los costos anuales de cada
servicio y costos unitarios, tomando como base deferminada
informaci¢n que el usuario debe ingresar. El programa analiza los
siguientes servicios: barride manual y mec nico, recolecei¢n,
transferencia y transporte y disposicign final. Examina la
necesidad de implementar una estacign de transferencia tomando
como base un an lisis de costo unitario, incluye un flujo de caja
para la instalacign de un relleno sanitario que ofrece al usuario
la posibilidad de estimar la vida £1il del mismo, entre otros
datos.

De: Limpieza urbana / Costos y an lisis de costo / Programas de
computaci¢n /

Ub: CEPIS/ECO

Id: 103514 - 6260/Ch53/31064

Ai: Chile. Ministerio de Planificaci¢n y Cooperaci¢n.

Ti: Manual imstructivo de apoyo a los municipios para la fijaci¢n de
tarifas por servicios ordinarios de aseo, en el contexto de la
nueva ley de rentas municipales.

Fu: Santiago; MPC; 1996, 131 p. Tab.

Re: El objetivo central es brindar un apoyo a 1a toma de decisiones
de los municipios, en lo relativo a la formulacign de tarifas del
servicios ordinario de asco, el establecimiento de exenciones,
rebagas o subsidios y la seleccién de modatidades de cobro dela
tarifs, en el contexto de la ley de Rentas Municipales de 1995,
mediante la publicacign y distribucign de este
manual-instructivo.

De: Limpieza urbana / Tarifas (Servicios de saneamiento) /
Admibistracign municipal f Manuales / Aspectos legales / Chile /

Ub: CEPIS | AIDIS-AR/ECO

Id: 105007 - RESTRINGIDO/6702/C18/31514

Ai: CalRecovery, Inc.

Ti: Guja para rellenos sanitarios en pajses en desarrollo.

Fu: Buenos Aires; CalRecovery; 1997, 323 p. ilus,, tab. Preparado
por encargo de ln Agencia de Proteccign Ambiental de Estados
Unidas (EPA).

Co: Presentado en: Curso Internacional de Rellenos Sanitarios y de
Seguridad. Mar del Plata, 17-21 mar. 1997,

Re: Contenido: Cap. I: Introduccign.- Cap. 2: Principios b sicos de
los rellenos sanitarios.- Cap. 3: Legislaci¢n sobre rellenos
sanitarios,- 4; Caracterjsticas de los residuos s¢lidos.- 5:
Impactos en los rellenos sanitarios de la desviacign de residuos
s¢lidos.- Cap. 6: Seleccign del sitio.- Cap. T: Infraestructura.-
Cap, 8: Disedp y construccifn.- Cap. 9: Seleccign del equipo.-
Cap. 10: Operacign.- Cap, 11: Procesos del relleno sanitario.-
Cap. 12: Formacign de lixiviado ¥ balance hidr ulico.- Cap. 13:
Sistemas de coleccifn y manejo de lixiviado.- Cap. 14: Extraccign
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¥ uso del gas del relleno sanitario.- Cap. 15; Recuperaci¢n y
utilizaci¢n de recursos.- Cap. 16: Administracign y registro de
datos.- Cap. 17: Clausura, postclausura y accign correctiva.
Cap. 18: Consideraciones econ¢micas.

De: Rellenos sanitarios / Rellenos de seguridad / Selecci¢n del sitio
/ Gestign / Costos y an lisis de costo / Pajses en desarrollo /

Ub: CEAMSE / CEPIS / AIDIS-AR

Tdd: 113733 - 6000/C79/4082

Ap: Costa Leite, Luiz Edmundo.

Ti: Modelos de privatizaci¢n del manejo de residuos s¢lidos urbanos
en Am,rica latina,

Fu: Washington, D.C; OPS; 1997, 30 p. Tab. (Serie Ambiental S, 1T

Re: Analiza los procesos de privatizacign en el sector de residuos
s¢lidos municipales en Am,rica Latina y el Caribe, Sevala que
estos proceses no son aislados, sino una consecuencia de la
globalizaci¢n de Ia econom;a y de los modelos neoliberales de
desarrollo que la mayorja de pajses de 13

a Regign est adoptando.
El objetivo de la investigacign es proporcionar orientaci¢n a las
municipalidades que desean privatizar sus servicios e iniciar un
procese de evaluacign para observar si este proceso est cerrando
o ampliando la brecha de inequidad existente en la prestacién de
servicios a las comunidades m s pobres de las ciudades.
De: Residuos sélidos/Residuos dom,sticos/Privatizacign/Gestign/
L»: CEPIS
Residuos Sélidos Municipales - Guia para el Disefio, Construccién y
Operacién de Rellenos Sanitartos, Manual, Septiembre, 1991 - Jorge
Jaramillo. Programa de Salud Ambiental, Serie Téenica N° 28, OPS -
OMS.
Evaluacién del Impacto en el Ambiente y la Salud, ing. Henyk
Weitzenfeld, OPS / OMS, México 1996,
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ANEXON°1
SELECCION DE EMPLAZAMIENTO PARA
RELLENO SANITARIO

(Criterios y propuesta metodolégica)

FUENTE: Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente
(CEPIS / de la Organizacion Panamericana de la Salud (OPS).
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Seleccion de emplazamientos de rellenos sanitarios

1. Introduccion

La eleccion del lugar de emplazamiento del relleno es un elemento determinante en todo broyecto
de vertedero controlado, puesto que va a condicionar el funcionamiento y la explotacién del
mismo, tanto desde el punto de vista técnico como desde el ambiental e higiénico.

En la seleccion del emplazamiento hay que tener en cuenta, por una parte, los factores

econdmicos, técnicos y constructivos, y por otra parte los factores ambientales.

Los factores econdmicos, técnicos y consiructivos a tener en cuenta en la seleccién del

emplazamiento son:

* Distancia de transporte a los nticleos de recogida de los residuos sélidos.
¢ Volumen util o capacidad del vertido. _

» Sistema de accesos del posible emplazamiento.

* Disponibilidad de material de cobertura y sellado.

¢ Existencia de infraestructuras, agua, electricidad, téléfono.

» Morfologia.

¢ Caracteristicas geotécnicas del sustrato.

*  Costo del terreno.

* Presencia o ausencia de recursos minerales y rocas industriales.
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Los factores ambientales a tener en cuenta estan relacionados con las posibles alteraciones e

impactos que el vertedero puede generar sobre diferentes elementos del medio:

¢ Distancia a nucleos habitados.

e Aguas subterraneas.

» Aguas superficiales.

e Clima: pluviosidad, temperaturas, vientos, evaporacion, evapotranspiracion.
* Sueclos.

e Vegetacion.

¢ Fauna.

e Usos del suelo.

» Riesgos geologicos: inundaciones, movimiento de laderas, erosiones, sismicidad.
o Calidad del paisaje.

¢ Incidencia visual.

¢ Espacios naturales o de interés cultural y/o cientifico.
Es recomendable que estos estudios se lleven acabo por grupos interdisciplinarios.
2. Consideraciones previas

Una vez nombrado los diferentes factores que influyen en la implantacion de un relleno, diremos
que la identificacién y seleccion final del sitio tiene que hacerse en principio siguiendo cuatro

pasos principales.

FASE 1: Proceso de clasificacion del sitio (excluyendo dreas negativa).
FASE 2: Identificacidn de areas para rellenos.

FASE 3: Estudio del sitio.

FASE 4: Decision final.
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Este proceso de estudio est4 destinado por una parte, a la captacion de informacién y por otra, a

reducir paso a paso el nimero de dreas y sitios potenciales.
2.1. FASE 1: Proceso de clasificacion de sitios

La seleccién de un sitio adecuado para la ubicacién de un relleno depende de varios criterios,
Algunos criterios excluyen absolutamente la posibilidad de construir un relleno en un 4rea
determinada. Otros tienen que ser considerados como factores negativos cuando se evaltia la
situacién de un sitio. Especialmente los estudios relacionados con la hidrologfa, geologia,
geotecnia. Como factores basicos de la investigacion en el proceso de seleccion, se deben seguir

los siguientes criterios:
Los criterios excluyentes

* Areas de proteccién y captacion de agua potable existente o prevista.

* Areas de grandes inundaciones.

* Suelos cérsticos y areas con condiciones de suelos de alta permeabilidad que permite una
rapida penetracion del agua o una posible lixiviacion hacia el siguiente acuifero.

* Areas con suelo inestable, como pantanos, brezales y/o marjales.

* Arcas con morfologia extrema (pendientes pronunciadas, peligro de deslaves/avalanchas,

etc:).

¢ Areas amenazadas por depresiones, hundimientos, excavaciones profundas.
Ademas de las siguientes areas deben excluirse de futuros trabajos de planificacion:
* - Areas a menos de 200 metros de zonas pobladas o a distancias reguladas por cada pas.

* Areas a menos de 2-5 Km. de un aeropuerto. (sujeta a- regulaciones en los paises: ¢

internacionalmente)
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» Parques nacionales, areas de proteccion de la naturaleza y monumentos naturales; areas con
importantes cantidades de flora y fauna.

e Sitios o patrimonios historicos, religioso o cultural.

Evidentemente existen otros criterios que pueden conducir a una exclusion de un area,
especialmente en relacidn con impactos inaceptables sobre el agua subterrdnea o superficial y
especialmente con zonas de captacién de aguas. Por lo tanto se necesita, un conocimiento global

del régimen de aguas subterraneas, incluyendo la siguiente informacion detallada:

e Régimen de éguas subterraneas, direccion de la corriente, gradiente y velocidad del flujo,
incluyendo fluctuaciones de largo plazo y estacionales.

e Permeabilidad (horizontal y vertical) o transmisibilidad de los estratos aflorados, con sus
valores maximos y minimos.

» Distribucion espesor y profundidad de los acuiferos, incluyendo la ubicacién de cualquier
manantial.

* Niveles de aguas subterraneas, indicando gradientes hidraulicas y velocidad efectiva del flujo
en los componentes de los estratos individuales, si procede. |

s Composicion quimica del agua subterranea, incluyendo determinacién de sustancias agresivas
y calidad de la misma.

e Posible contaminacién anterior del subsuelo y del agua subterranea.

o Influencia de la reduccion de la capa fredtica corto y largo plazo, restablecimiento y
extraccion o aumento de agua subterranea en el futuro.

¢ Precipitaciones efectivas, escurrimiento superficiales, velocidad de filtracion, evaporacién y

recarga de agua subterranea.

La mayor parte de esta informacion puede obtenerse mediante un estudio de gabinete que incluye
una recopilacion de toda la informacion disponible en archivos, mapas geoldgicos y topograficos,

datos meteoroldgicos, fotografias aéreas.
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También debe revisarse la configuracion y uso anterior del suelo, los datos relacionados con el

abastecimiento y distribuci6n de agua y el andlisis de los datos obtenidos de pozos de sondeo.

Ademés de los mapas geoldgicos, geotécnicos e hidrogeoldgicos y los mapas de depésitos de
minerales, también pueden producir informacién valiosa, sobre el subsuelo publicaciones locales

y regionales,
2.2. FASE 2: Identificacion de greas

En esta fase realizaremos una verificacién de las arcas postbles desprendidas de la fase 1.

Se debe de realizar una lista de verificacion, esta lista puede ser utilizada en el campo y debe
ayudar al investigador a obtener una visién rapida de la situacién general del sitio. Normalmente
el investigador debe ser capaz de (después de una visita al area) hacer una primera evaluacién del
lugar; si existen condiciones favorables o menos favorables para la construccion del vertedero, o
st no hay ningin impacto ambiental importante (=indiferente) sobre los parémetros respectivos,

que después tienen que ser considerados como un dato mas o menos positivo.

Al final de la visita de campo, el investigador debe estar en la capacidad de hacer una
(pre)evaluacion. Debe poder decidir si necesita estudios adicionales o si el sitio parece

inadecuado para la ubicacion del vertedero.

La lista de verificacién para clasificar el sitio centra su atencién en seis grupos de datos y

parametros principales:

* datos generales, es decir, volumen, circuitos de tréﬁco distancias desde la fuente de desechos
principal, situacién morfolégica general.

» Hidrogeologia y manejo de aguas.
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e Aspectos geotécnicos y de construccion.
e Aspectos meteorologicos.

e Proteccién de la naturaleza y uso del suelo.
Algunos ejemplos donde la ubicacién de un vertedero es complicada son :

* Existencia de manantiales o pozos de agua potable a corta distancia.

¢ Acceso extremadamente malo, o bien que atraviesan zonas de densidad de poblacion elevadas.
¢ Grandes diferencias de altitud entre el area de recoleccién de desechos vy el sitio seleccionado.

» Una actividad agricola muy intensa, especialmente granjas de pequefia escala.

o Peligro de movimiento y deslizamiento de tierras, con taludes muy inclinados.

En la mayoria de los casos, una combinacién variada de factores negativos puede llevar a la

exclusion de varios sitios que ya no seran investigados.

Se debe realizar una hoja de evaluacion que debe ir acompafiada del informe técnico

("comentarios"), es decir, una explicacion de la decision de la evaluacién del sitio.
2.3. FASE 3: Estudio de sitios

Después de realizar una evaluacién comparativas de los sitios seleccionados, un cierto niimero de
estos {preferentemente entre 2 y 5) deben quedar como favorables para realizar los estudios mas

profundos.

En aquellos sitios que pueden ser adecuados para un vertedero, se deben hacer estudios

especiales, como por ejemplo:
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* Programas de explotacion del subsuelo utilizando métodos directos o indirectos:

Los métodos indirectos son técnicas geofisicas, como métodos de prospeccion geoeléctrica, el
uso de radares capaces de penetrar en el suelo y refraccion sismica. La seleccion de las técnicas
geofisicas adecuadas depende del entorno geoldgico. Estos métodos dan una gran cantidad de
datos los cuales deben ser interpretados por especialistas, y en dltimo caso ir acompafiado de

métodos directos como pozos de sondeos o pruebas " in situ"

Entre los métodos directos también encontramos:

¢ Perforacion de pozos de muestreo.
¢ Hoyos.
¢ Excavacion de fosas.

¢ Excavaciones de trincheras.

Ensayos de corte y de carga.

Estos métodos directos proporcionan descripciones de los estratos del suelo, formaciones rocosas
asi como la profundidad a la que se encuentran, deben también representar resultados de ensayos
de penetracion estandar y ensayos de rotura, e incluso permiten la recogida de muestras para

realizar pruebas de laboratorios.

En relacion con los aspectos geotécnicos e hidrogeoldgicos, el subsuelo de un vertedero tiene que

cumplir las siguientes condiciones.

* El subsuelo o capa portante debe ser de origen: natural (barrera geoldgica) o puede ser
construida artificialmente por capas (barrera técnica) con una baja permeabilidad
(K=107 m/sg)y, de ser posible debe tener una alta ca;paéidad de absorcién (contenido

arcilloso).
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» El nivel del agua subterrdnea debe estar al menos un metro por debajo de la superficie

portante del relleno.

Es especialmente importante que los pozos de investigacion, los hoyos de prueba, las trincheras y

los demas procedimientos se realicen lo mas cerca posible del sitio elegido para el estudio.

Los resultados de la investigacién del sitio deben ser sometidos a un andlisis y evaluacion global,
tomando en cuenta la etapa particular de disefio y los requisitos especificos del plan de seguridad
general. Esta informacion debe estar contenida en un informe geotécnico, que debe cubrir los

siguientes aspectos:

e Descripcion y representacion de la estructura geologica.

s Presencia ¢ idoneidad de estratos naturales de baja permeabilidad (espesor, continuidad
horizontal, profundidad, permeabilidad, capacidad de absorcion), es decir, evaluacion global
del subsuelo como barrera natural para el sitio.

¢ Régimen de aguas subterrdneas y permeabilidades dentro del &rea que serd rellenada.

o Estabilidad de los taludes naturales y artificiales. |

e (Capacidad de carga y deformabilidad del subsuelo.

o Fallas, asentamientos posibles del suelo, riesgo de colapso, terremotos y otras situaciones
peligrosas.

¢ Notas sobre medidas geotécnicas necesarias para mejorarla calidad del subsuelo como barrera

de seguridad natural.

Ademas de la inspeccion detallada de la situacion geoldgica, otros aspectos no geolégicos

también deben ser integrados (nuevamente) en la evaluacion, tales como:

e Situacion local de las areas pobladas (problemas de olores, ruido, desechos acarreados por el
viento).
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¢ Caminos de acceso u otros circuitos de trafico, como el ferrocarril,

¢ Posibilidad para el tratamiento del lixiviado y el tratamiento asf como el posible uso del gas.
* Impactos sobre la situacién ecoldgica local, incluyendo el paisaje local en general.

» Impactos sobre extensiones de agua existentes.

o Influencia sobre zonas de recreo.

¢ Evaluacion de costos y relacion de costo-beneficio.

Para la evaluacion final de un sitio para un relleno se necesitard una evaluacién: de impacto

ambiental. (Ver modulo de impacto ambiental).
24, FASE 4: Decision final

La tltima fase del proceso de clasificacién comparativa de sitios es crucial antes de pasar a la
etapa de disefio. Las autoridades interesadas son las que, recogida toda la informacién anterior,
deberan decidir cual es la ubicacién que recibira la mayor prioridad y anunciard esta decision en

publico.

Con el fin de evitar obstaculos insuperables con personas o grupos directamente involucrados en
el proceso de decision, la informacién debe de comenzar en la FASE 2, con el objetivo de

mantener la mayor transparencia posible.

La eleccién de uno u otro sitio depende en ultima instancia, en gran medida de la preferencias
individuales o el interés personal. Cualquier persona encargada de tomar la decisién debers
aceptar que la recomendacién final es un compromiso entre factores y - limitaciones

socioecondmicas y ecoldgicas.

Evidentemente, lo mas ventajoso seria que llene todas las expectativas financieras y ambientales,

por lo menos se deberfa de tratar de encontrar un equilibrio, con el objetivo de alcanzar un nivel
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que no implique ningin riesgo ambiental ni financiero, siendo descartadas opciones que

presenten un claro impacto negativo en el medio ambiente o en la socioeconémica de la region.
La clasificacion de sitios con modelos matemdticos, frecuentemente utilizada, para la ubicacion
de un vertedero controlado, no satisface el proceso de decisién imparcial requerido, no puede ser

mas que apoyar el procedimiento de presentacién y discusion.

A continuacién presentamos una ficha que puede facilitar la clasificacién de un sitio.

Lista de verificacion para la clasificacion de un sitio

1. Datos del lugar en estudio:

Pueblo/ciudad:
Coordenadas (X,Y) del lugar elegido:
Altitud:

Mapa de localizacién

2. Caracteristicas:

Condiciones de
impacto
ambiental

1.- Datos generales

Distancia desde la principal fuente de desechos(<5Km/ 5-15Km/>5Km)

Posible volumen/capacidad

Circuitos de trafico/caminos de acceso existentes

Situacién morfoldgica (p.e., planicie, ladera, valle)

Terrenos disponibles
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Otros

2.- Hidrogeologia, Hidrologia, Proteccién del agua

Areas de proteccion de agua potable cercana

Areas de captacidn de aguas

Distancias hasta préxima capa freatica

Distancias hasta proxima fuente de agua superficial

Peligro de inundaciones severas.

Pozos existentes en cercanias

Otros

3.- Aspectos geotécnicos y de construccién

Posibilidad de drenaje de agua superficial

Drenaje del lixiviado

Tratamiento del lixiviado

Barrera geoldgica

Lineamientos geologicos (fallas...)

Existencia de material de cobertura ( 20 a 25% del volumen de desecho)

Actividades mineras/excavaciones

Aspectos mecanicos del suelo( asentamientos, estabilidad.)

Otros

4.- Meteorologia

Precipitaciones

Condiciones atmosféricas ( Direccién de vientos, corriente, etc.)

Otros A

5.- Fuentes de emision/contaminacion existentes

Botaderos existentes (clausurado/en operacién)

Areas industriales

Fuentes de contaminacion de aire y ruido
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6.- Emisiones por planta de tratamiento planificada

Caminos de acceso que atraviesa asentamientos

Calidad del camino que atraviesa el asentamiento

Efectos de las emisiones del ruido

Efecto de emisiones de olores

Otros

7.- Proteccion de la naturaleza y uso del suelo

Degradacion general del paisaje /exposicién

Parques nacionales/areas de proteccion de la naturaleza

Biotopos importantes

Usos del suelo

Zonas forestales importantes

Zonas turisticas

Lugares culturales

Otros

+ : condiciones favorables/ninglin impacto.
0 :indiferente/ningin impacto negativo significativo.

- :condiciones no favorables/impacto negativo.

3. Criterios adicionales importantes

4. Comentarios

5. Primera evaluacion del lugar estudiado
6. Investigaciones adicionales propuestas
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ANEXO N° 2
CHEQUEO PARA VISITA A VERTEDERO.

FUENTE: Universidad Cat6lica de Valparaiso, Escuela de Ingenierfa en Construccion; Chite, (1997). ILPES, Direccion de
Proyectos y Programacion de Inversiones, (1997).
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Chequeo para visita a vertedero

En la presente unidad damos las pautas necesarias para realizar un diagnostico de un vertedero.
Este diagnéstico no debe limitarse a la propia percepcién que realicemos de el vertedero, sino
que puede ser complementado por material grafico (fotografias, mapas de situacion, etc.) y
comentarios de técnicos especialistas que puedan acompafiar en las visitas al vertederos con el

fin de realizar un chequeo lo mas completo posible del vertedero visitado.

1. Ficha de chequeo

) Datos del visitante;
Nombre:
Profesion:

Causa de la visita:

. Datos del vertedero:
Nombre del vertedero:
Localizacion;

Tipo de vertedero:

Cantidad de toneladas diarias que se reciben:

Horario de Trabajo del vertedero:

2. CUESTIONARIO
El presente cuestionario constaré de las siguientes preguntas:

1.- ;Cudl es la distancia entre el centro de generacién de los residuos sélidos y la disposicion

final? Indicar la procedencia y tipologia de los residuos.

ILPES / Direccién de Proyectos y Programacién de Inversiones ' B Pagina 409



Guia para la Preparacion, Evaluacion y Gestidn de Proyectos de Residuos S6lidos Domiciliarios

2.- Al ingresar al vertedero, observe los accesos principales y secundarios. Verifique el estado

en que se encuentran los accesos.

| 3- Verifique el sistema de control: sefiale que tipo de control hay para la entrada y salida del
vertedero. Verificar la presencia de un técnico de operaciones del vertedero.

4.- Comentar cual es la visibilidad desde diferentes puntos del exterior del vertedero.

5.- Se encuentra cercado el vertedero?

6.- Tiene balanza el vertedero?

7.- Existe sefializacidén de donde se encuentra el frente de trabajo?

8.- Indicar los tipos de maquinaria que se encuentran en el vertedero asi como su horario de

trabajo. Indicar si hay instalaciones para la maquinaria.

9.- Existe cobertura final de los residuos. Indicar su frecuencia. Indicar si se observan residuos

sin cubrir en alguna zona del vertedero.

10.- Indicar si el material de cobertura se encuentra cerca o lejos del vertido asi como la clase
de material utilizado.

11.- Indicar el espesor aproximado de las tongadas o capas del material de cobertura.

12.- Hay presencia en el vertedero de:

» Personas. Diferenciar las que pertenezcan al servicio y las que no
e Vectores sanitarios: ratas, moscas, aves.
¢ Animales

13.- Hay presencia de liquidos percolados. Indicar si estos producen olores?

14.- Existe balsa de regulacion o tratamienvos de liquidos?
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15.- Se observan residuos en combustién?

16.- Hay drenaje de ventilacién de gases?

17.- Hay combustién de gases? Indicar si existe algin sistema de recuperacion del gas.

18.- Hay presencia de olores en el vertedero.

19.- Existe drenaje de las aguas superficiales?

20.- Hay material disperso en el entorno?

21.- Indicar el horario de trabajo del vertedero'y si existe personal de vigilancia nocturna en el
vertedero? |

22.- Se observa afectacion de la vegetacién del entorno debido al gas?

23.- Hay pozos de agua en el entomno? Indicar en caso que existan si hay algin tipo de

monitoreo y su frecuencia.

24.-

25.-

26.-

27.-

28.-

29.-

30.-

31.-

32.-

33.-

Se observan viviendas en el entorno? Indicar la distancia aproximada.
Hay rescate de maferiales ingresados al vertedero?

Existen planes de monitoreo. Indicar cuales.

Existen controles sanitarios por las-autoridades de la;salud?

Coémo ejerce presencia el estado?

Existe vertedero de seguridad para residuos hospitalarios o peligrosos?
Hay vertedero auxiliar pa;ra emergencias climaticas?

Existe proyecto del relleno. Hay ¢ontrol 'del proyecto?

Hay proyecto de clausura o reinsercién?

Hay controles sanitarios del personal del servicio?
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34.- Hay seguridad industrial del personal?

35.- Hay instalaciones de para el personal del setvicio, abastecimiento, sancamiento, eléctrica y
telefénica?

36.- Hay actuaciones especiales con los animales muertos?

37.- Existen campafias de adiestramiento del personal pertenecieﬁte al servicio? -

38.- Existen disposiciones normativas municipales del relleno?

39.- Hay impermeabilizacién del relleno? Indicar el tipo de material impermeabilizante y si
esta impermeabilizacion es de fondo, lateral o ambas.

40.- Existe proteccion de aguas subterraneas?

41.- Hay en el entorno patrimonio arquitectonico, histérico o cultural?

42.- Esta impidiendo el vertedero el desarrollo industrial o urbanistico?

43.- Hay especies protegidas en el entorno?

44.- Tiene licencia ambiental el relleno?

45.- La gestion del relleno es publica o privada?

46.- Cual es la naturaleza juridica del predio. Propio o arrendado?

47.- Hay antecedente de explosion, deslizamiento e inundacién?

48.- Existe polvo en suspension?

49.- Cual es el uso del suelo donde esta ubicado?

50.- Hay terrenos reservados para un posible crecimiento del relieno?

51.- Existe plan de contingencia?

52.- Hay visitas guiadas al vertedero?
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53.- Indicar la frecuencia y el tipo de camiones recolectores que entran al vertedero.
54.- Hay forma de descarga manual o mecanica?

55.- Existe iluminacion nocturna del relleno (s6lo del frente de vertido, total, ninguna, pues no

opera por la noche).

56.- El relleno es municipal, regional o departamental?
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ANEXO N° 3
METODO PARA EVALUACION DE iNDICES DE
CALIDAD DE VERTEDEROS Y MICROVERTEDEROS

FUENTE: Marcel Szant, Universidad Catélica de Valparaiso, Escuela de Ingenieria en Construccion; Chile (1997),
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1. Indices de calidad ambiental de los vertidos clandestinos

1.1. Generalidades

Para decidir la metodologia adecuada a utilizar en el estudio de los microvertederos se han tenido

en cuenta los siguientes criterios generales:

® Los valores o medidas de la calidad ambiental que se obtengan, después de aplicar la
metodologia, deben ser confiables en lo que al estudio de los microvertederos se refiere,

¢ Algunas de las metodologfas utilizadas habitualmente en estudios de impacto ambiental, son
convenientes sélo para evaluaciones preliminares,

* Dadas las condiciones de un microvertedero, es necesario desarrollar una evaluacion que

permita una répida estratificacion después del trabajo de campo.

La metodologia que permite evaluar de forma adecuada Ia calidad ambiental de un
microvertedero es la elaborada por el Dr. Ing. Marcel Szant6. Esta metodologia fue disefiada para
el estudio de los impactos ambientales de los rellenos sanitarios en operacion o preclausura, sin
embargo también se ha aplicado, con algunas modificaciones, y se han obtenido bucnos

resultados en estudios similares para microvertederos.

En los acapites siguientes se hara un estudio de la calidad ambiental de los microvertederos de

una ciudad, enfocado a presentar soluciones al problema en cuestién.

1.2. Metodologia para el estudio de la calidad ambiental = de los
microvertederos

Relacién calidad ambiental - impacto ambiental

El concepto de Calidad Ambiental, que se relaciona con el mérito para que su esencia y estructura

S¢ conserven, nace a partir de una Evaluacion de Impacto Ambiental, que es una de las
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herramientas técnicas mas sélidas destinadas a evaluar los efectos directos y/o indirectos, que

sobre el Medio Ambiente acarrean las acciones humanas.

Aplicabilidad de la Calidad Ambiental a Microvertederos.

En términos generales, la aplicabilidad de la Calidad Ambiental a vertederos y microvertederos,
es a través de metodologias de Evaluacion de Impacto Ambiental, las que apuntan a una
cuantificacién de la calidad ambiental, cuando se da la presencia de efectos forzados por

situaciones caracterizadas por:

Carencia de sincronizacién entre el crecimiento de la poblacion y el crecimiento de la
infraestructura necesaria para la disposicion de Residuos Sélidos Industriales provenientes de

empresas v entidades productoras de estos residuos.

Demanda creciente de espacios y servicios, como consecuencia de la movilidad de empresas

productoras de residuos y su creciente desarrollo.

Degradacion progresiva del medio natural, con incidencia en la contaminacién y mala gestion de

los recursos atmosféricos, hidraulicos, edafoldgicos y paisajisticos.

Ruptura del equilibrio biolégico y de las cadenas eutréficas, como consecuencia de la destruccion
de diversas especies vegetales y animales, con perturbaciones imputables a residuos urbanos e

industriales descargados incontroladamente en sitios no aptos.

1.3. Tipologia de los impactos.

La metodologia considerada para evaluar la calidad ambiental de los vertidos clandestinos toma

en consideracion los siguientes tipos de impacto:
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¢ Variacion de la Calidad Ambiental (positivo, negativo),

* Intensidad de Impacto (grado de destruccion).

* Extension del Impacto (puntual, parcial).

* Momento en el que se manifiesta (latente, inmediato).

» Persistencia (temporal, fugaz).

* Capacidad de recuperacién (irrecuperable, irreversible, recuperable, mitigable, etc.).

* Relacién causa/efecto (impacto directo, indirecto, secundario).

1.4. Proposicion metodolégica para realizar el estudio de la calidad
ambiental de un microvertedero de residuos s6lidos urbanos.

Esta metodologia fue desarrollada en el afio 1984 y aplicada a vertederos controlados e
incontrolados de residuos domiciliarios e industriales, Posteriormente, en el afio 1989, fue
aplicada en el Plan Director de Residuos Solidos de Cantabria (Espafia), en virtud de un
convenio celebrado entre la Diputacion Regional de Cantabria y la Universidad de Cantabria.
Dicha aplicacion abarcé a 69 vertederos incontrolados, tanto de residuos domiciliarios como

industriales.

Actuaimente, el método estd propuesto para ser aplicado en el programa de Gestién de RSU de
Cantabria (Espafia). Por su parte, en Chile fue aplicado en un estudio de microvertederos que

abarcé las provincias de San Felipe y Los Andes.

Esta metodologia también ha sido aplicada en el Estudio y Plan de Manejo de Residuos Solidos
en la Ciudades de Valparaiso, Vifia del Mar y Arica de Chile, encargado por el Programa de
Preinversion del Banco Interamericano de Desarrollo (BID) y el Ministerio de Cooperacién y

Planificacién de Chile (MIDEPLAN).
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Con la implementacién de este método se ha logrado una clasificacién y estratificacion de los
diferentes casos analizados en cada proyecto, lo que ha permitido detectar la gravedad de cada
situacion, de manera de establecer un plan de accidn para corregir, sellar y reinsertar a su medio

natural el drea dafiada.

1.5. Metodologia aplicada

Se entiende por Parimetros ambientales, los diversos componentes del Medio Ambiente

afectados, entre los cuales se desarrolla la vida en nuestro planeta.

Los factores a ser considerados en este caso, son aquellos susceptibles de ser modificados por la
accion de verter residuos en forma incontrolada, que dan origen a los denominados
microvertederos. Estas modificaciones en algunos casos pasan a ser graves Yy ocasionan Serios
problemas, generalmente dificiles de valorar y que suelen tener repercusion a mediano o largo
plazo. En otros casos, el problema es de facil solucién o mitigacién, a través de la

implementacion de medidas correctoras.

Los factores considerados para este estudio son los llamados primarios o directos, que son los
factores fisicos e incluso biofisicos en que impacta un microvertedero. A partir de estos, se puede
desencadenar una serie de factores secundarios, que son los correspondientes a los problemas
socioculturales, politicos y econdmicos que son inducidos por los primarios, los cuales no son de
competencia del presente estudio. La evaluacion de los microvertederos de la ciudad de Arica se
ha efectuado considerando 20 pardmetros de campo y de operacion, a cada uno de los cuales se le
asigna un numero de calidad ambiental que va entre 0 y 15. En la tabla siguiente se entregan las

ponderaciones consideradas para cada uno de los parametros de campo considerados.

ILPES / Direccion de Proyectos y Programacion de Inversiones Pagina 420



Guia para la Preparacion, Evaluacién y Gestion de Proyectos de Residuos Solidos Domiciliarios

Parametros de campo:

ND

PARAMETROS

CONDICIONES

VALOR

Limitado (cercado, cerrado)

- Colocacién de residuos

Parcialmente limitado

No limitado

Satisfactoria

- Compactacion

Limitada o deficiente

Sin compactacion

15 ¢m. en lechos triturados diariamente (apisonados)

Delgados diariamente

- Cobertura periédica

Mensualmente (excepto invierno)

R WO W= || ] o

Semi anual

No cubierto

|
W <

0,6 m. o mas

- Cobertura final

Menos de 0,6 m.

N

Nada

™

Labrada o sembrada

- Superficie terminada

Con presencia de vegetacion

Estéril o erosionable

Ninguna

Controlada

- Presencia de materiales livianos

Parcialmente controlada

incontrolada

w =l el s

No cubiertos (para sitios sin control)

e
wn

Destruidos

- Destruccion de objetos voluminosos

Pequefios conjuntos no cubiertos

Grandes conjuntos no cubiertos

- Incineracion

Ninguna

Controlada (con manejo de instalaciones)

Incineracién libre, mensual o0 menos {ocasional no
frecuente)

RIS WD

Incineracién libre durante meses (frecuentemente)

- Vectores y animales

Ninguno

Algunos insectos y pajaros

Insectos, pajaros, roedores v mamiferos

- Residuos téxicos y peligrosos

No existen residuos toxicos ni peligrosos cn el sitio

Cubiertos con suelo impermeable

Cubiertos con suelo permeable

No cubiertos

11

- Aguas subterréneas

Residuos ubicados iejos de aguas subterraneas

Residuos ubicados cerca de aguas subterraneas (5m)

Residuos en contacto con aguas subtertineas

12

- Aguas superficiales

No existen en las cercanjas

Residuos cercanos a las aguas superficiales

Residuos en contacto con las aguas superficiales

13

- Drenajes

Buen drenaje

Algtn encharcamiento

Sin drenaje

- Polvo

Sin polvo

Algo de polvo (no mucho), parcialmente controlado

Mucho polvo

AINS|iwwnw o]l wlolw|lulolwolo|w|le|o|wl olae
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No visible {apantallado) 0
15 | - Visibilidad del lugar Visible a corta distancia 3
Visible a gran distancia 6
Sector aislado 0
16 |- Acceso al lugar Poblados esparcidos, granjas o sitios industriales 2
' Sectores semi urbanos de la periferia 4
Residencial, urbano consolidado 6
Remotos 0
17 |- Ruidos locales Ruidos molestos a corta distancia 3
Ruidos molestos a gran distancia 6
Estériles 0
18 | - Tipos de suclo del emplazamiento Ganaderos o forestales 4
Agricolas de baja productividad 8
Agricolas de alta productividad {o urbanos consolidados) 12
Con buena planificacién 0
i9 |- Organizacién administrativa Con alguna planificacion y organizacién 6
Sin planificacion 12
Previsidn por averias, fuego, viento, etc. 0
20 |- Imprevistos Parcialmente provisto o equipado 3
Imprevisto (sin equipamiento ni instalaciones) 6

El nimero maximo indica la peor situacién de impacto. El nimero asignado a cada factor es la
parte mas subjetiva del andlisis, a pesar de que -para su formulacién- han sido considerados

andlisis y evaluaciones basados en las experiencias adquiridas con este tipo de evaluacién.
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2. Ejemplo de los indices de calidad ambiental de los vertidos
clandestinos de una ciudad

2.1.  Criterios generales

El objetivo principal de diagnéstico de la situacion ambiental de los microvertederos de una
ciudad debe ser el de jerarquizar los microvertederos en funcién de la calidad ambiental que se
registra de acuerdo a la metodologia sefialada. La finalidad de esta jerarquizacion ha sido definir
con un listado prioritario de lugares criticos sobre los cuales se hace necesario tomar medidas de

remediacién.

La evaluacion se lleva a efecto de acuerdo a la metodologia presentada en el anexo, y se debe

adecuar para cada ciudad. La metodologia consta de dos etapas fundamentales de trabajo.

La primera etapa de terreno, que ha sido descrita en paginas anteriores, consiste en completar una
ficha de caracterizacion que recoge todos los antecedentes identificatorios y descriptivos de] area

en estudio.

La segunda etapa consiste en la aplicacién de la encuesta de Campo. La encuesta de campo tiene
por objetivo evaluar la calidad ambiental de seis pardmetros ambientales relevantes a través de
preguntas (factores de campo) que intentan poner en evidencia el impacto de un determinado

microvertedero sobre el medio. Los seis pardametros a evaluar son:

¢ Calidad del Agua.
o Calidad del Aire.
* Uso de la tierra.
¢ Estética.

¢ Ruido.

e Bienestar de la comunidad.
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Las distintas preguntas de la encuesta abordan tanto la aptitud de un lugar en cuanto a la
localizacion geografica e hidrogeoldgica como a la operacion del microvertedero o vertedero.
Las respuestas son evaluadas a través de las alternativas nombradas en la tabla anterior, que
otorgan puntajes entre 0 y 15, siendo el puntaje maximo el que indica la peor situacion. Existen
dos mecanismos para efectuar la evaluacion, a través de la observacion directa en terreno y/o a

través de consultas a la comunidad o técnicos municipales.

' Los factores de campo considerados son los siguientes:

e Lugar de colocacion de los residuos: se evalia por observacidn directa en el 4rea detectada.

¢ Compactacion: el objetivo es evaluar por observacion directa la calidad del proceso de

compactacion, realizado sobre los residuos depositados en el lugar.

o Cobertura peridédica de los residuos: se refiere al espesor y frecuencia con que se ha

cubierto los residuos.

o Cobertura final: evalia el espesor con ¢l que se ha cubierto el vertedero para controlar el

vertido.

e Superficie terminada: recoge los antecedentes sobre las caracteristicas finales con los que ha

. sido sellado el vertedero.

e Dispersion de la fraccién liviana: evalla por observacion directa el control sobre los objetos

livianos.

o Destruccion de objetos voluminosos: evalla por observacion directa la presencia y
tratamiento de los residuos de gran tamafio que son depositados en el microvertedero o

vertedero.

» Incineracién y/o quemas en el sitio: evaltia por observacion directa la quema de residuos.
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Vectores: permite registrar la existencia de vectores mecanicos, que crean problemas

sanitarios,

Materiales peligrosos: evalaa la presencia de residuos peligrosos o toxicos en el vertedero o

microvertedero.

Aguas subterrdneas: evalla la distancia existente entre los residuos depositados y las napas

fridticas que se pueden insinuar en el drea.

Aguas superficiales: permite la evaluacion por simple observacion del potencial de
contaminacion, al entrar en contacto los residuos y aguas superficiales como rios esteros lagos

ete.

Drenaje: se refiere al drenaje que tiene la cubierta superficial del microvertedero.

Polvo: se refiere al solido en suspencién producto de la actividad del microvertedero.
Visibilidad del lugar: evalia el impacto visual de la localizacién del vertedero o
microvertedero en relacion a su entorno.

Entorno: se refiere a las condiciones de localizacion del entorno.

Ruidos locales: evalua el impacto por ruido por actividad del microvertedero o vertedero, en

¢l entorno inmediato.

Tipo de suelo utilizado: se refierc al tipo de tierra utilizada Yy que es ocupada por el

microvertedero.

Organizacién administrativa: evalia la condiciones de operacién y la prevision adoptada

por la autoridad competente.

Imprevistos: permite evaluar las condiciones de seguridad de! vertedero.
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La aplicacion de la encuesta requiere de un evaluador con cierta experiencia en terreno que le
permita apreciar las caracteristicas del paisaje que insinuen alteraciones o dafios ocasionados al

medio por la existencia del microvertedero.

2.2. Determinacion de la calidad ambiental de los microvertederos

En esta etapa se trabaja con las respuestas obtenidas en la encuesta de campo, asociandose los
puntajes correspondientes a cada respuesta. De esta forma se obtiene la matriz de parametros de
campo. Esta matriz se multiplica por la matriz de contribuciones proporcionales que se aprecia a
continuacion y que corresponde a la matriz base donde se registra el peso de cada parametro de
campo (pregunta de la encuesta) sobre los factores de calidad ambiental, aire, agua, estética,

ruido, uso del suelo, y bienestar de la poblacion.

La matriz resultante de esta multiplicaciéon se denomina Matriz de Calidad Ambiental y sefiala

para cada factor de calidad ambiental, el indice asociado al vertedero evaluado.
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Matriz de contribuciones proporcionales

FACTOR N°CAMPO {CALIDAD [CALIDAD |USODE ESTETICA [RUIDO [BIENESTAR
DE AIRE |DEL AGUA [LA TIERRA (SALUD)

COLOCACION DE RESIDUOS 0 0 0.7 0.3 0 0
COMPACTACION 0 0 1 0 0 0
COBERTURA PERIODICA 0.3 0.3 0 0.4 0 0
COBERTURA FINAL 0 0 0.8 0.2 0 0
SUPERFICIE TERMINADA 0 0.2 0.4 0.4 0 0
PRES. MATERIALES LIVIANOS 0 0 0 I 0 0
DEST. OBIET. VOLUMINOSOS 0 0 0.4 0.6 0 0
INCINERACION O QUEMAS 1 0 0 0 0 0
VECTORES 0 0 0 0 1
RES. TOXICOS Y PELIGROSOS 0.1 0.5 0.4 0 0 0
AGUAS SUBTERRANEAS 0 1 0 0 0 0
AGUAS SUPERFICIALES 0 0.8 0 0.2 0 0
DRENAJE 0.2 0.6 0.2 0 0 0
POLVO 0.6 0 0 0.4 0 0
VISIBILIDAD DEL LUGAR 0 0 0 1 0 0
ACCESOS AL LUGAR 0 0 0 1 0 0
RUIDOS LOCALES 0 0 0 0 1 0
TIPO DE TIERRA UTILIZADA 0 0 0.6 0.4 0 0
ORGAN. ADMINISTRATIVA 0 0 1 0 0 0
IMPREVISTOS 0.3 0.3 0 0.3 0 0.1

A continuacién el indice global de calidad ambiental se obtiene sumando todos los indices

parciales de las seis columnas de factores ambientales.

Luego se analizaron y compararon los diferentes indices de calidad ambiental obtenido para cada
vertedero. Para llevar a cabo la comparacién se establecen cuatro rangos de impacto sobre el

medio:

¢ Bajo
s Medio
Alto

Muy alto
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La amplitud del rango se calcula de la siguiente forma:

AR = (VMA - VMI)
4
Donde:
AR = amplitud del rango
VMA = Valor maximo del puntaje registrado en la muestra de microvertederos
VMI = Valor minimo del puntaje registrado en la muestra

El denominador 4 corresponde al numero de rango establecidos. {Bajo, Medio, Alto, Muy alto)

Conociendo el valor de la amplitud del rango es posible cuantificar los valores de los diferentes
rangos de impacto definidos:

Rango Bajo = Intervalo entre VMI y X,

X, = VMI + Amplitud

Rango Medio = Intervalo entre X,y X,

X, = X, + Amplitud

Rango Alto = Intervalo entre X, y X,

| X, =X, + Amplitud

Rango Muy Alto = Intervalo entre X,y VMA
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De esta forma, luego de desarrollar las matrices se determinan los rangos para cada factor
ambiental. En la tabla siguiente se aprecian los resultados obtenidos para cada uno de los factores

ambientales considerados.

Factor Ambiental Rango Bajo Rango Medio Rango Alto Rango Muy alto
Calidad del aire 1,80 - 4,23 423 - 6,65 6,65 - 9,08 9,08 - 11,50
Calidad del agua 2,60~ 7,93 7,93 - 13,25 13,25 - 18,58 18,58 - 23,90
Uso de la tierra 15,40 - 19,70 19,70 - 24,00 24,00 - 28,30 28,30 - 3260
Estética 9,10-17,13 17,13 - 25,15 25,15-33,18 33,18 - 41,20
Ruidos 0,00- 0,00 0,00 - 0,00 0,00- 0,00 0,00 - 0,00
Bienestar 0,60- 2,10 2,10- 3,60 3.60 - 5,10 5,10 - 6,60
Total 34,00 - 49,00 49,00 - 64,00 64,00 -79,00 79,00 - 94,00

En las dos tablas que se presentan a continuacion se pueden observar los resultados de las

evaluaciones efectuadas para dos microvertederos de una ciudad en particular, considerando

todos los pardmetros ambientales y la afectacion por cada factor ambiental,

MICROVERTEDERO N° 1

FACTOR AMBIENTAL VALOR OBSERVADO | RANGO DE CALIFICACION
CALIDAD DEL AIRE 7,5 ALTO

CALIDAD DEL AGUA 10,5 MEDIO

USO DE LA TIERRA 32,2 ALTO

ESTETICA 27,2 ALTO

RUIDOS 0 -

BIENESTAR 0,6 BAJO

TOTAL 78 ALTO
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MICROVERTEDERO N° 2

FACTOR AMBIENTAL VALOR OBSERVADO | RANGO DE CALIFICACION
CALIDAD DEL AIRE 8.3 ALTO

CALIDAD DEL AGUA 7.1 MEDIO

USO DE LA TIERRA 26,2 ALTO

ESTETICA 20,8 MEDIO

RUIDOS 0 -

BIENESTAR 0,6 . BAJO

TOTAL 63 - MEDIO

2.3. Evaluacion de los resultados obtenidos

A continuacién se deben presentar los resultados finales de la cuantificacion de los indices de
calidad ambiental de los microvertederos detectados de una ciudad. Segtin los resultados
obtenidos, tal como se explico anteriormente, cada microvertedero, segan el indice de calidad

ambiental que afecte, recibe la valoracion de muy alto, alto, medio y bajo.

De acuerdo a esta valoraciéon obtenida para los distintos microvertederos, se deben aplicar las
medidas correctoras que se requieran, de acuerdo al factor de calidad ambiental que se este
afectando. Esto puede significar la aplicacién de una recomendacién especifica o también la

introduccidn de diferentes medidas correctoras.

La calificacién de muy alto, requiere de una actuacion inmediata, ya que es posible que la
afeccion al ambiente sea en este instante muy costosa de revertir. Esta actuacion implica una
nueva revision de los factores ambientales sefialando en forma cualitativa la afectacion, para

permitir el control, correccion, reinsecién y monitoreo posterior de cada drea afectada.

La calificacién de Alto, requiere igualmente de una actuacién inmediata ya que en ¢l corto plazo
es posible llegar a situaciones de afeccion al medio o al factor ambiental involucrado que podrian
ser muy costosas de corregir. En este caso requiere las indicaciones generales que permitan el

control y reinsercion del drea dafiada.
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La calificacién de medio, sefiala que en el mediano plazo, la afeccion al ambiente o al factor

ambiental, que estd causando el microvertedero, podria llegar a niveles de mayor riesgo.

La calificacion de bajo, indica que el microvertedero no provoca una situacion de grave afeccion
a un factor o factores ambientales, sin embargo requiere una atencién secundaria y en el mediano

plazo.

En resumen atendiendo a las valoraciones asignadas para cada microvertedero se podra priorizar,
de acuerdo a los factores ambientales el saneamiento de los distintos puntos de vertido

clandestino que se han identificado en la ciudad de Arica.

Los resultados obtenidos de la evaluacién de la calidad ambiental de los microvertederos de una
ciudad, que se han presentado en las tablas de paginas anteriores, a continuacion se deben detallar

de manera resumida.

Evaluacién Global: segin la caracterizacién global, donde se consideran todos los factores

ambientales, se observa que los microvertederos:

Identificacion microvertederos:

Ubicacion:

Rango de afeccion:  Muy Alto.

Identificacion microvertederos:

Ubicacion;

.Rango de afeccion:  Alto,

Identificacion microvertederos:

Ubicacién:

Rango de afeccion:  Medio.
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Identificacion microvertederos:

Ubicacién:.

Rango de afeccion:  Bajo.

Calidad del Aire: segim los resultados obtenidos, se puede observar que los microvertederos

que mas afectan a este factor de calidad ambiental son:

Identificacién microvertederos:

Ubicacion:

Rango de afeccién: Muy Alto.

Identificacidon microvertederos:

Ubicacidn:

Rango de afeccién:  Alto.

Identificacion microvertederos:

Ubicacidn:

Rango de afecciéon: Medio.

Identificacion microvertederos:

Ubicacién:

Rango de afeccion:  Bajo.

Calidad del Agua: segln los resultados obtenidos, se puede observar que los microvertederos

que mas afectan a este factor ambiental son:

Identificacién microvertederos:

Ubicacioén:

Rango de afecciéon: Muy Alto.

ILPES / Direccién de Proyectos y Programacion de Inversiones Pagina 432



Guia para la Preparacion, Evaluacién y Gestién de Proyectos de Residuos Sélidos Domiciliarios

Identificacién microvertederos:

Ubicacién:

Rango de afeccién:  Alto,

Identificacién microvertederos:

Ubicacidn;

Rango de afeccién: Medio.

Identificacién microvertederos:

Ubicacién:

Rango de afeccién:  Bajo.

Uso de La Tierra:  segimn los resultados obtenidos, se observa que los microvertederos que

maés afectan al medio son:

Identificacién microvertederos:

Ubicacién:

Rango de afeccion:  Muy Alto.

Identificacion microvertederos:

Ubicacion:

Rango de afeccién:  Alto.

Identificaciéon microvertederos:

Ubicacién:

Rango de afecciéon: Medio.

Identificacion microvertederos:

Ubicacion:

Rango de afeccion:  Bajo.
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Estética: segun los resultados obtenidos, se puede observar que los microvertederos que mas

afectan a este factor ambiental son:

Identificacion microvertederos:

Ubicacion:

Rango de afeccién:  Muy Alto.

Identificacion microvertederos:

Ubicacion:

Rango de afecciéon:  Alto.

Identificacién microvertederos:

Ubicacion:

Rango de afecciéon:  Medio.

Identificacion microvertederos:

Ubicacién:

Rango de afeccién:  Bajo.
Bienestar: Segun los resultados obtenidos, se puede observar que los microvertederos que mas
afectan a este factor ambiental son:

Identificacidon microvertederos:

Ubicacién:

Rango de afeccion:  Muy Alto.

Identificacién microvertederos:

Ubicacién:

Rango de afeccion:  Alto.
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Identificacion microvertederos:

Ubicacién:

Rango de afeccién: Medio.

Identificacion microvertederos:

Ubicacién:

Rango de afeccion:  Bajo.
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ANEXO 4

PROYECTO PILOTQ DE EDUCACION AMBIENTAL

FUENTE: MIDEPLAN, Diagnéstico y plan de manejo de Residuos Sélidos para Arica, (1997 / Chile).
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Proyecto piloto de educacion ambiental para el tratamiento en origen -
de los R.S.U. domiciliarios

1.  Introduccion

En la resolucién 44/228, seccion G, parrafo 12 de la Agenda 21, la Asamblea General de N.U.
seflala que “la gestion ambientalmente adecuada de los residuos estd entre los asuntos
ambientales mds relevantes para el m_antenimiento de la calidad del me_c_lio tgrfcstré 'y
especialmente para ld b_ﬁsqueda de un‘d_esar‘roliq ambientaimente adecuado y sosfe_nib]e en todos

los paises”.

Se recomienda, a su vez, entender el concepto de gesudn ambtentalmente adecuada de restduos‘
como un concepto que va mas alla de la dlsposwlon segura o dela recuperacxon de los re51duos
generados. “Se requlere ir a la raiz del problema, buscando camblar los patrones 1nsosten1bles de
produccion y consumo. Esto implica la aplicacién de un concepto de gestion mtegral del c1clo de.

vida del producto, finica:forma de reconciliar €] desarrollo.con la proteccién ambiental” 7/:

En esta perspectiva, se identifican cuatro areas de programas relativos a la gestién de los

residuos:

¢ minimizacién de residuos;

) maximizaci(’)n del re-uso y del reciclaje ambientalmente adecuados de los residuos;

i,

. promocmn de’la dlsposwlon y tratamlento ambientalmente adecuado de los re51duos

e extension de la cobertura del servicio (colecta gestion, tratam1ento etc. ) de los re51duos T

e
Fa

71 Arteaga, José Miguel, “Comentanos al Capitulo 21 de la Agenda 21: Asuntos relativos al manejo’ amblentalmente adecuado
de los Residuos Sélidos y de las Aguas Servidas”, CEPAL/PNUMA, Abril 1993. Distribucién restringida.
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Primero se aborda la minimizacién de residuos en la fuente, que implica cambiar “los estilos de
vida y los patrones de produccién y consumo™ / luego, la reutilizacién y el reciclaje, que son
formas de minimizar el flujo final de residuos que debe ser tratado y depositado como carga inutil
y eventualmente contaminante. En un tercer paso se aborda el tratamiento y depésito del flujo
restante de tesiduos. Este orden busca también indicar los acentos de una politica integral de

residuos /.

El reconocimiento que realizan, los organismos y personas expertas en el tema, de que en los
paises de la region existe una precaria politica de gestion de residuos, ha llevado a que se ponga
énfasis en la promocién de las dos tltimas areas programaticas, como paso inicial significativo

para resolver los graves problemas asociados a una gestion inadecuada.

El desafio de avanzar en la implementaciéon de una politica de gestion integral de los R.S.U.,
exige articular distintas escalas espaciales de intervencién (nacional, regional y local) y diversos

actores publicos y privados.

Esta necesidad de articulacion, viene demandado por los objetivos explicitos de una politica
como la descrita * /, que implican decisiones y acciones complejas y pluralés, puesto que

involucran actuar, a la vez, respecto de dimensiones econémicas, sociales y culturales.

En este contexto, la Educacién Ambiental se sitiia como un componente significativo de una

politica de gestion de los R.S.U.

Es conocide que la condicién de pobreza puede convertirse en un catalizador del deterioro
ambiental. Esta relacion de pobreza versus medio ambiente afecta a los sectores urbanos pues se
caracteriza por la insuficiencia de ingresos y el riesgo que conlleva €l uso indiscriminado de

'8/ Agenda 21, N.U.

1 Arteaga, José Miguel, “Comentarios al Capitulo 21 de la Agenda 21: Asuntos relativos al manejo ambientalmente adecuado
de los Residuos Solidos y de las Aguas Servidas”, CEPAL/PNUMA, Abril 1993. Distribucion restringida.

M Agenda 21 N.U.
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recursos naturales y la carencia de tecnologias y procedimientos adecuados que afecta la calidad de

vida o hébitat del poblador.

El municipio en su calidad de Administrador de Gestion y por tanto de recursos debe canalizar las
necesidades de la Comuna en esta materia y los aportes estatales coordinando el trabajo conjunto de
los distintos actores a nivel local, como asimismo potenciar el desarrollo de iniciativas innovadoras

que respondan a las caracteristicas especificas de la zona.

En las comunas urbanas -que es el caso de Arica- los problemas ambientales mas urgentes son los
microvertederos clandestinos que expelen malos olores y propagan plagas y pestes, la carencia de
areas verdes y el deterioro de infraestructura comunitaria entre otros. A ello hay que sumarlé un
componente cultural, referido a la cotidianeidad de la ciudadania lo cual hace dificil la idea de

integrar la conciencia ambiental como un valor relevante.

De hecho, el Municipio, deberia por su funcién principal de promocion del Desarrollo Comunal,
incorporar al disefio de planes de Desarrollo Local la variable ambiental integrandola

necesariamente a las tradicionales 4reas sociales y a la planificacion municipal.

Para llevar a cabo estos objetivos, el municipio cuenta con 3 tipos de recursos que son: los ingresos
propios, (FCM) los recursos delegados (Transferencias) y los recursos adicionales (Fondos

Concursables).

Por otra parte la vanable de participacion social y la democratizacién de los espacios locales se han

convertido en un tema relevante para las politicas de gestién comunal,

En térininos globales, existe consenso en cuanto a la idea que las politicas de Desarrollo sostenidas
en el principio de equidad, hacen més eficaz y sostenible en el tiempo un modelo de gestién
democritica siempre y cuando éste cumpla con la finalidad de incorporar el protagonismo real del

habitante de la Comuna.
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Lo anterior implicaria favorecer un proceso efectivo de cooperacion en la toma de decisiones para

generar capacidades especificas de las localidades impactadas por el deterioro ambiental.

Es asi que la participacion social se transforma de modo creciente en la palanca para el Desarrollo y
la superacion de la pobreza, potenciando las organizaciones sociales de los vecinos que incluyan en
sus objetivos permanentes la proteccion del medio ambiente y el mejoramiento de las condiciones

de su habitat natural.

La articulacion del capital fisico y social local permitird implementar acciones mas eficaces y
eficientes para la gestion de los residuos, en la perspectiva de construir un desarrotlo sostenible

ambientalmente,

De acuerdo a los antecedentes recogidos y analizados por el Equipo Consultor, en el contexto del
estudio, se logréd ir perfilando el contenido de la demanda al Equipo de Educacién Ambiental, que
decia relacion con el enfrentamiento de tres situaciones-problemas ligadas al manejo de residuos

sélidos, respecto de los cuales la conducta del habitante de Arica, tenia un protagonismo importante:

. El déficit en el manejo de los residuos sélidos urbanos originados -en el uso y
aprovechamiento de los espacios publicos de la ciudad (y la consecuente dispersion de

residuos sélidos en las playas, arterias, plazas u otros espacios de uso piblico).

. El déficit en el manejo de'los R.S.U. domiciliarios (y la consecuente generacién de micro-
. vertederos en espacios publicos: por ejemplo, en el lecho del Rio San José y la Poblacion

Los Laureles en menor grado).

e . Una tercera situacion, que no se explicitaba con tanta claridad, decia relacién con el déficit
en ¢l manejo de los escombros (y la consecuente generacién de micro-vertederos de

escombros en espacios. publicos y privados).
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Estas tres situaciones-problemas, que involucran a poblaciones-objetivos y espacios locales
diversos, exigen a los elaboradores del proyecto piloto de E.A. relevar en sus definiciones, temas

tales como la intensidad y el contenedor espacial de la intervencién educativa a proponer.

Una primera distincién conceptual respecto de la poblacién-objetivo del proyecto piloto de E.A.,
dice relacion con la permanencia en el territorio de la ciudad, distinguiremos asi, a un habitante

{ransitorio y un habitante permanente.

* habitante transitorio, entenderemos a aquel que hace uso y aprovechamiento del espacio de la
ciudad (en especial del espacio piblico) en forma transitoria, como es el caso de los turistas
estacionales (que hacen uso y aprovechamiento de los espacios destinados a esparcimiento y
recreacion: las playas especialmente) y los habitantes de paises limitrofes, que hacen uso y
aprovechamiento del espacio piblico en funcién de la implementacién de sus actividades

comerciales y/o de consumo.

* habitante permanente, entenderemos a aquel habitante cotidiano de la ciudad, que hace uso y
aprovechamiento del espacio de manera permanente. La intensidad del uso del espacio comunal se
correspondera con las caracteristicas de la actividad cotidiana de cada uno de sus habitantes (sera
distinto por ejemplo el uso que hace del espacio de la ciudad el Jefe de Hogar que debe salir de su
hogar y de su barrio para concurrir a su fuente laboral, al que hace la duefia de casa y el anciano,
cuya actividad cotidiana esta centrada en su vivienda y su barrio. Asf como sera distinto el uso y
aprovechamiento que se haga de las playas en los meses de verano, respecto de los meses

correspondientes a las otras estaciones).

Un proceso educativo orientado a los habitantes transitorios, dada la caracteristica de su relacion
temporo-espacial con la ciudad de Arica, deberfa orientarse al flujo de informacion respecto del
manejo adecuado de los R.S.U. originados en el uso y aprovechamiento del espacio piblico y a la
produccién de oportunidades para implementar las orientaciones comunicacionales propuestas.

Como factor complementario podria utilizarse la coercion.
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En cuanto a los habitantes permanentes de la ciudad, se propone una intervencion educativa de
mayor intensidad, orientado al cambio de actitudes y conductas para crear conciencia y cultura

ambiental frente al manejo de los R.S.U. de produccién publica y domiciliaria.

En la linea de accion antes descrita, se trata de potenciar al maximo la accién cooperativa y
colaborativa entre los distintos estamentos que podrian cumplir un rol en el proceso educativo

medio-ambiental.

La idea guia del quehacer educativo es hacer complice en la gestion local de los R.S.U.
domiciliarios y publicos, a los Organismos Piblicos Locales (Municipalidad, Servicio de Salud y

CONAMA I Regidn) y a los habitantes permanentes y transitorios de la ciudad.

Sintetizando, los factores que se consideraron en el disefio del proyecto piloto de Educacién

Ambiental fueron:

. La responsabilidad protagénica, de implementar el Proyecto de Educacion Ambiental
(P.E.A), de los Actores Publicos Locales (Municipio de Arica, CONAMA I Region,
Servicio de Salud).

. La divérsidad,. en ¢l tiempo y caracter de la permanencia en el territorio de la ciudad, de la

poblacion objetivo del P.E.A. (distingniendo béasicamente entre poblacion permanente y

poblacion de trénsito).

] Falta de una rutina de recoleccién mas coherente con los habitos de la vida cotidiana de los

usuarios del servicio de aseo.

e Caracteristicas espaciales de las vias de acceso que impide un transito expedito a las
viviendas para extraer los RSU desde cada una de ellas por parte del Equipo de Recoleccion

(Camiones y personal de aseo).
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. Diversidad en las caracteristicas de los residuos sélidos, dependiendo de la caracteristica de
la poblacién-objetivo del P.E.A.

J Hébitos de los pobladores de las localidades pobres, que se limitan a sacar las bolsas con
R.5.U. domiciliarios s6lo hasta la puerta de sus viviendas.

. Habitos de los pobladores de arrojar los RSU no retirados por el servicio recolector a
espacios de uso piblico: sitios eriazos y ribera del Rio San José (dando origen a
microvertederos).

. El sentido individual y no colectivo que las personas le asignan al manejo en origen de los
RSU. '

. La escasa relacion que los pobladores establecen entre la presencia de microvertederos con
su calidad de vida.

2. Diseiio metodologico proyecto piloto de educacion ambiental

2.1 Criterios basicos
2.1.1.  Principio de actitud positiva para la cooperacién

La sustentabilidad de cualquier intervencion educativa en la ciudad, que promueva cambios en
los hdbitos de manejo en origen de los R.S.U. identificados como deficitarios, pasa por lograr de .
parte de los habitantes permanentes, y de su poblacién flotante, un compromiso, que haga posible

que dicha intervenci6én encuentre un terreno fértil en ésta.

Permitiendo de esta manera, que los planes y programas de gestién local en origen de los R.S.U.
que se pongan en prictica, encuentren como contrapartida una actitud positiva de parte de los
habitantes. Y, que dicha actitud tenga mds posibilidades de materializarse en conductas

coherentes.
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2.1.2. Un problema publico y privado

Sin lugar a dudas, el tema de la gestion de los R.S.U. domiciliarios, el depésito de los escombros
en sitios eriazos (publicos y privados), la limpieza de calles y de muros, no es sélo un problema

municipal, asi como tampoco es un problema que sélo atafie a cada persona-familia en particular.

Por sus caracteristicas, s un tema a la vez publico y privado. Debiendo involucrar en su gestion,
a toda la ciudad vy sus instituciones, organizaciones sociales y habitantes. De modo de promover
un actuar colectivo que comparta y asuma los valores de limpieza y principalmente, los valores
estéticos de armonia y orden, los cuales contribuirian ciertamente al mejoramiento de la calidad

del medio ambiente local y de la calidad de vida de sus habitantes.

2.1.3. La comunicacién programada y sistémica

Una intervenciéon completa en esta area del quehacer comunal, implica necesariamente
implementar, de un modo coherente junto a las medidas de orden técnico de manejo, rutas de
recoleccion, implementacion de maquinaria adecuada y adecuacién de vertederos
convenientemente ubicados y con tecnologia apropiada, una intervencion comunicacional
sistémica que permita sensibilizar, informar y lograr cambios de conducta en la poblacién,
teniendo en cuenta que ésta se divide en distintos segmentos y tipos de publico con intereses,

niveles educativos y de sensibilidad distintas, cada uno de ellos.

La gestion de esta iniciativa debe radicar en el municipio en conjunto con el servicio de salud y
CONAMA I Regién, quienes coordinaran e implementaran las acciones que se proponen en este

proyecto y evaluarin su impacto en los cambios de conducta que se pretende alcanzar.
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2.1.4. Eseala Espacial de Intervencién

El proyecto piloto cdntempla dos niveles espaciales de intervencién, uno macro-local que dice
relacién con la ciudad de Arica en su totalidad, y un nivel micro-local, que se refiere a la unidad
espacial basica de intervencién educativa (Unidad Vecinal).

Dependiendo de la escala de intervencién, se distinguen fases, objetivos, metodologia y

productos.

2.1.5. Escala Macro-Local
Se divide basicamente en cuatro etapas de desarrollo progresivo y acumulativo:

¢ Fase de sensibilizacion
¢ Fase de informacién
o Fase de educacion

¢ Fase de monitoreo y seguimiento

2.2. Fase de sensibilizacién
2.2.1. Objetivo:

Esta fase pretende crear las condiciones afectivas para que fos ariquefios que habitan en forma
permanente y los habitantes de paso agudicen sus sentidos a fin de que sean capaces de percibir la
situacién, de una gestion en origen inadecuada de los R.S.U., como un problema real que se debe

solucionar.

2.2.2. Medios de comunicacion y actividades a utilizar en esta fase:

* Concurso publico para determinar un slogan que conceptualice la idea de que Arica, como
puerta de entrada a Chile, debe ser una ciudad limpia, porque de ello depende parte de la imagen
que quienes visitan nuestro pais se haran de él (o bien que conceptualice un sentido mas allegado

a los intereses locales, de sus instituciones y habitantes).
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¢ Objetivo. El objetivo de esta actividad es integrar a la mayor cantidad de personas que

piensen y elaboren frases que puedan ser parte de la campafia de comunicacién.

Ello, en si mismo constituye una forma de sensibilizar y también una forma de lograr que las
personas se sientan participando colectivamente del problema, posicionando socialmente la

preocupacion por el tema.

Para realizar este concurso se propone las siguientes etapas:
o Elaboracion y redaccion de las bases.

e Lanzamiento del concurso mediante una conferencia de prensa y la edicién de un triptico
y afiches para las paletas de publicidad urbana con las bases del concurso.

¢ Etapa de recepcion de los trabajos.
e Reunién del jurado y definicion de la frase ganadora.
¢ Premiacion.

¢ Disefio de la marca corporativa de la campaiia. Teniendo definido el concepto que se
expresa en el slogan, se hace posible su materializacion mediante diferentes técnicas gréficas y de
construccién de imagen, el desarrollo de una marca que constituira el simbolo de identidad de la
campafia de comunicacién. Esta fase debe ser desarrollada por un equipo profesional con

experiencia en el desarrollo de imédgenes para campafias publicas.

Este aspecto es de suma importancia ya que debe considerar variables técnicas de disefio grafico ¢
impacto visual adecuados. Se trata de una pieza clave y fundamental del proyecto, por lo cual, en
ningln caso puede ser encargada a personas aficionadas. El tema debe ser abordado desde la
perspectiva de la comunicacién corporativa y su objetivo es ser la base de un programa de
identidad corporativa de la campafia de aseo (y/o turismo) en su conjunto, debiendo tener en

cuenta una perspectiva sistémica del conjunto de instrumentos que se utilizardn en la campafia.
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Para su desarrollo se tendrd que tener en cuenta ademés, criterios cromaticos consecuentes con la
idea central y el disefio del logotipo (forma tipografica especial de la frase y el nombre de la

campaiia).

o Diseiio de las piezas graficas que constituiran el eje de la campaiia de comunicacién

en 1a fase de sensibilizacion.

* Gigantografias: constituida por la frase de llamado y por la marca de la campafia, esta pieza,
sera situada en puntos estratégicos de la ciudad (acceso, centro y periferia) y su objetivo es

posicionar la campafia en la fase de sensibilizacién.

¢ Paletas: las paletas contendran la marca de identidad de la campafia y también se
implementard en ellas, diferentes mensajes alusivos a los R.S.U. domiciliarios, los escombros y
los R.S.U. industriales, haciendo énfasis en que un adecuado manejo de ellos mejora las
condiciones ambientales generales y la calidad de vida de las personas, evitando infecciones,

plagas y deterioro visual del entorno.

¢ Concurso de ensayos cientificos para estudiantes universitarios y de Enseiianza Media
acerca del manejo de los deshechos urbanos: ¢l concurso propende a posicionar socialmente el

tema creando una preocupacién al interior de la familia acerca del manejo de los residuos.

* Convocatoria: se convocari a la comunidad de Ensefianza Media para desarrollar un ensayo
cientifico. Dicha convocatoria estard coordinada por la Corporacién de Educacién de la
Municipalidad y se invitard a participar en ella a todos los establecimientos educacionales del

area tanto publico como privado.

En una segunda categoria, el concurso convocard a jovenes universitarios a realizar un trabajo
similar. En este caso, la coordinacion estard a cargo de la Direccion de Extension de la
Universidad de Tarapac4 y convocara tanto a los estudiantes de la propia Universidad como a las

Universidades ¢ Institutos profesionales privados.
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Los ensayos podran tener enfoques desde las ciencias del ambiente como desde las ciencias

sociales y otras.

o Seleccién: un jurado compuesto por académicos y autoridades municipales seleccionara los

trabajos a ser publicados.

¢ Publicacion: los trabajos seleccionados seran publicados y se difundiran en todos los

establecimientos educacionales de la ciudad.

¢ Pintura de los camiones de aseo, uniformes del personal recolector y sefializacién de los
receptiaculos urbanos de basura: la idea es crear un sistema cromatico que destaque e
individualice claramente los objetos y personal a fin de otorgarle una presencia destacada en su

accionar en la ciudad identificados con el sistema visual corporativo del programa.

e Avisos de T.V.: edicion de un spot de television para ser transmitido en la red regional que

contendra el llamado y la marca corporativa del programa.

¢ Folleto: se editard un folleto que principalmente posicione el programa y haga un llamado a
cooperar con esta iniciativa a fin de lograr mejorar las condiciones ambientales y de calidad de
vida. Este folleto se entregara durante el periodo de sensibilizacidn, en las entradas a la ciudad y

en colegios, juntas de vecinos y organizaciones sociales.

2.3. Fase de informacién
2.3.1. Objetivos

e Entregar informacion, a los diferentes tipos de habitantes-usuarios, acerca de los sistemas de

recoleccion de R.S.U. que se implementaran. Orientando los mensajes a publicos segmentados.
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 Informar a la poblacién segmentadamente acerca de las ventajas personales que se obtienen al
colaborar con el trabajo de recoleccion de los desechos.

* Informar acerca del nuevo vertedero y su estructura ¥ equipamiento.

2.3.2. Medios de comunicacién a utilizarse en esta fase:
Folleto

Se editard un folleto con informacién acerca de los sistemas de recoleccién de R.S.U. que se

implementara. Este contendri;

o Las rutas

e [os horarios

» Las condiciones

* Los tipos de servicio

¢ Laubicacion de los receptaculos

¢ Ubicacién del vertedero

* La estructura del vertedero y los tipos de residuos que recibe
* Los costos del servicio (tarificacion)

¢ Lainversion total realizada por el municipio

En este folleto se diferenciard mediante un inserto, la informacién especifica y pertinente a los

diferentes publicos involucrados:

Empresas constructoras,

Industrias,

* Domicilios y oficinas,

Comercio, etc.
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Este folleto sera entregado por los propios recolectores en cada punto de parada. Se entregard
también a las organizaciones sociales de la comuna para su distribucién: clubes deportivos,

juntas de vecinos y otras como: Boy Scouts, Carabineros, etc. para su amplia distribucion.

Avisos de prensa

Se publicara en los medios de prensa local, avisos con los horarios de recoleccion y las rutas.

Linea 800

Implementar un teléfono con linea 800 para informacién acerca del servicio y para estampar
denuncias de vertederos clandestinos y otras situaciones-problemas que observen los usuarios.
Este sistema debe considerar una forma de retroalimentar con informacidon a quienes hacen
consultas o denuncias, enviandoles por correo informacion acerca de lo ocurrido con su

comunicacion.

2.4. Fase de educacion
2.4.1. Objetivos

e Lograr internalizar los cambios de conducta que hagan sustentable el manejo de los R.S.U. en

el tiempo.

e Lograr que se incorpore a los hébitos cotidianos las diversas acciones individuales tendientes a
hacer posible que los deshechos se clasifiquen y/o se reciclen o se reduzca el consumo de

clementos que producen mayor contaminacion.
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2.4.2. Medios a utilizar en la fase de educacidn.

* Cursos de capacitacién para profesores y otros agentes multiplicadores. Capacitar en los
contenidos de la educacion ambiental a personas capaces de transmitir y de multiplicar las

conductas necesarias para el manejo adecuado de los R.S.U. con colaboracién de la poblacién.

* Unidad educativa local. Integracién de una unidad educativa local en la asignatura de
ciencias naturales en colegios y liceos de la comuna. Esta unidad puede estar incorporada en

diversos niveles de la Ensefianza Basica y Media.

* Folleto Educativo. Edicion de un folleto de amplia distribucién que contenga las ventajas que
conlleva en el d&mbito individual y colectivo, el corregir los comportamientos que provocan los

problemas de mal manejo de los residuos domiciliarios, escombros y deshechos industriales.

* Premio Municipal. Implementacion de un premio municipal a la cuadra mas limpia y
ornamentada de la ciudad. Esta medida constituye un incentivo y una forma de reforzar las

actitudes positivas.

3. Escala Micro-local de intervencion educativa medio-ambiental.

De acuerdo a las consideraciones anteriores, y entendiendo la Educacidn Ambiental como un
“Proceso permanente de caracter interdisciplinario destinado a la formacién de una ciudadania que
reconozca valores, aclare conceptos y desarrolle las habilidades y las actitudes necesarias para una
convivencia arménica entre seres humanos, su cultura y su medio bio-fisico circundante * /, el
proyecto piloto de Educacion Ambiental orientado a las localidades riberefias al Rio San José,

contendria los siguientes objetivos:

M/ CONAMA V Region, Glosario Ambiental, Boletin Informativo La Palma, N° 2, A#io | Agosto 1995,
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3.1. Objetivos

e Lograr una sensibilizacién en los habitantes cotidianos de estas localidades, y un compromiso

colectivo, respecto del problema de los RSU domiciliarios y su tratamiento en origen.

¢ Promover en los habitantes cotidianos de la localidad, la adquisicién de conocimientos que les
permitan establecer con claridad el vinculo existente entre la calidad de vida, el medio ambiente

y el manejo en origen de los RSU domiciliarios.

» Lograr un cambio positivo en los habitantes cotidianos de la localidad, respecto de sus habitos de

manejo de los RSU domiciliarios.

e Incentivar la participacion organizada, de los habitantes cotidianos de la localidad, en el disefio

de alternativas de gestion local de los RSU domiciliarios.

e Promover la adquisicién de destrezas en la comunidad organizada para el tratamiento en origen
de los RSU domiciliarios (separacion para el reciclaje, uso de sistema de recoleccion y

compostaje).

3.2 Metodologia

La metodologia que se propone como pertinente para realizar un proceso de educacion ambiental,
que viabilice en la poblacién-objetivo un cambio de actitud y conducta que permita el tratamiento
en el origen de los RSU domiciliarios y avanzar en la superacion de problemas derivados (los
microvertederos en el lecho del Rio San José, por ejemplo), es deudora de los aportes de disciplinas
de las ciencias sociales que han hecho de estos temas objetos de su atencion investigativa, entre

éstas cabe mencionar principalmente a la psicologia ambiental y el trabajo social.
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La propuesta metodologia tiene como norte fundamental, el dar una sostenibilidad social 2/ a las
estrategias que se definan como pertinentes para enfrentar localmente las situaciones-problemas

identificadas, derivadas de una manejo en origen inadecuado de los R.S.U. domiciliarios.

Basicamente, se plantea incorporar en el disefio de la intervencién educativa medioambiental micro-
local, para el logro de los objetivos resefiados, cuatro principios de orden metodolégico:
i. holisticidad en su enfoque; ii. interdisciplinariedad e integracion de los estudios; iii. contacto

directo con la realidad ¢ iv. metodologia investigativa. 2/

Principios que necesariamente requicren ser operacionalizados en cada espacio-tiempo en que se

llevard a cabo la intervencién profesional.

Esta necesidad metodolégica de situar el disefio de Fducacion Ambiental en el tiempo y el espacio,
requicre abordar la dimensidn socio-cultural contenida en los objetivos propuestos, para ello, se
propone utilizar la investigacion-accién, que se sustenta basicamente en dos estrategias educativas:
i. el Aprender-haciendo e ii. la Accién-reflexion, que han sido experimentados por el Trabajo

Social, para la produccion de cambios socio-culturales en poblaciones pobres.

Complementariamente, se propone utilizar articuladamente tres estrategias metodologicas
-experimentadas por la psicologia ambiental para el cambio de actitudes y conductas individuales y
sociales respecto del medio ambiente: sensibilizacién, informacién y reafirmacién, que considera

los siguientes principios metodolégicos:

%/ El uso del constructor sestenibilidad secial sc hace en los términos utilizados por ¢l PNUD en su documento propuesta
Desarrolle Humano Sostenible , documento PNUD de circulacién restringida, Diciembre de 1994.

'/ CONAMA, Bases para una propuesta de un Plan Nacional de Educaciéon Ambicntal, Noviembre de 1993,
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Si el sujeto percibe un intenso intento por cambiar su conducta, se resiste activamente al cambio.
La persona podria llegar a considerar que se esta atentando contra su libertad, y en consecuencia se

resiste a modificar sus actitudes.

Por ejemplo, si la alternativa de tratamiento en origen de los RSU domiciliarios se define y ejecuta

s6lo desde el municipio sin considerar la palabra del habitante cotidiano de la localidad.

e Resulta altamente eficiente argumentar con claridad pero sin insistir, de modo de no despertar

resistencias emocionales que podrian disminuir la posibilidad de modificar la actitud.

o Resulta eficiente atacar la actitud contraria. Lo anterior puede verse reforzado por el
cuestionamiento de Jos argumentos que reafirmen la actitud que resulte opuesta a la que se

pretende lograr.

e La estrategia que recurre frecuentemente a despertar temor como motor de cambio, no se han
demostrado realmente eficiente. El temor produce una reaccion de defensa que incluye barreras
psicolégicas como por ejemplo oponerse a alternativas de solucion impuesta e incluso

estigmatizacion.

Un tercer soporte metodolégico de la estrategia educativa a proponer a nivel micro-local, lo
constituyen los aportes de disciplinas del 4rea comunicacional-grafica, relevante a la luz de las
caracteristicas del universo de habitanies a que se quiere llegar con el presente programa. Aportes
que dicen relacion con la definicién de los piblicos, el caracter de los mensajes educativos y los

medios de comunicacion educativa.

3.3. Poblacién Objetivo (Piblicos)

Para lograr los objetivos propuestos, un proyecto de comunicacion educativa, debe realizar un

analisis de los diferentes publicos a los que estaran dirigidos los mensajes.
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Ello permite establecer con claridad tanto los mensajes, como los medios més apropiados para
intervenir con éxito en los cambios de conducta que se requicre promover e incentivar y que en

definitiva significan cambios en la cultura de la comunidad a intervenir.

La definicion de los piiblicos permitird asimismo, la determinacion de las diferentes motivaciones

que se deberan tener en cuenta para elaborar los mensajes.

La escala espacial que se ha definido como pertinente para llevar a cabo el proceso educativo
propuesto es el barrio, que tiene como correlato administrativo la Unidad Vecinal, que se
constituye en la instancia territorial basica de gestion local municipal, y que en el caso de la ciudad
de Arica, sus limites dicen relacién con identidades socio-culturales relevantes. Sin dejar de
contextualizarlas en funcién de una situacion espacial que le es comuin, cual es, el ser riberefios al

Rio San José,

En este contexto, podemos distinguir los siguientes piiblicos :

» Mujeres adultas que no trabajan fuera del hogar.

¢ Nifios mujeres y hombres, en edad escolar, que asisten a clases en horarios de media jornada.
* Ancianos hombres y mujeres que no realizan labor productiva fuera de la localidad.

e Dirigentes Vecinales y Lideres naturales.

e JOvenes.

* Personal que trabaja en los camiones recolectores de basura (Policias de Aseo).

o Comerciantes del barrio.
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34 Caracter de los Mensajes Educativos

Basado en estudios y experiencias anteriores validadas de comunicacién educativa en torno a
problemas de salud, tales como las campafias en relacion al SIDA, hacen aconsejable que los
mensajes se estructuren sobre la base de motivaciones positivas que creen y agreguen valor a las
conductas que se comuniquen como factores de cambio de los comportamientos en torno al manejo

de las basuras domiciliarias.

Por lo anterior, hemos determinado que tales mensajes deberdn estar relacionados con el
mejoramiento de la calidad de vida que se puede lograr al descontaminar y recuperar los espacios
colectivos, transformando los micro basurales en ambientes limpios, libres de contaminacion y

recuperados para la vida comunitaria (aunque sea sélo como paisaje).

Por otra parte, con el propdsito de lograr un verdadero compromiso de la comunidad a intervenir, se
considera fundamental que sea ésta la que defina, sobre la base de una capacitacion en los
contenidos cientificos-racionales de la campafia, asi como los contenidos emocionales de la misma,

desde su propia experiencia de vida, fanto la estructura como la forma de tales mensajes.

De acuerdo a las consideraciones anteriores, para €l logro de los objetivos disefiados, el proyecto
educativo propone una estructura de procedimientos metodologicos de desarrollo progresivo y
acumulativo, que contiene cuatro fases: i insercion-sensibilizacion; #. fase educativa
propiamente tal; iii. accion-reafirmacién ¢ iv. monitoreo y seguimiento, las que se explicitan a

continuacion.

34.1 Fase de sensibilizacion:

En esta fase, se trata de producir una respuesta emocional que eleve el alerta de la poblacion
objetivo, a partir de la produccién de hechos impactantes, legitimando en la comunidad el proyecto,

de modo de viabilizar su participacion en el proceso educativo a que se les convoca.
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En esta perspectiva, se realizaran acciones de cardcter investigativo y educativo.

Las acciones investigativas tendran dos escenarios complementarios, uno, a través de la
implementacién de técnicas simples de investigacion social respecto de fuentes primarias y
secundarias que permitan arribar a un diagndstico preliminar de la problemética de los RSU
domiciliarios en la localidad, de responsabilidad de los profesionales a cargo de la intervencién.
Y un segundo escenario, que lo constituird los talleres de investigacién participativa, con
participacion activa de los dirigentes v miembros de organizaciones comunitarias, que permitan
definir cooperativamente la linea base socio-cultural de la comunidad que sustente los contenidos

de los mensajes de sensibilizacién respecto de la problematica diagnosticada preliminarmente.

Las acciones educativas en esta etapa, basicamente serdn de cardcter grafica-comunicacional, y
estaran dirigidas a los dirigentes, organizaciones y vecinos cotidianos de la poblacién a intervenir,

con énfasis en las mujeres duefias de casa, los menores y los ancianos.

Los mensajes comunicacionales seran de caracter proyectivo, es decir que muestren lo que la
poblacion puede ser si la comunidad organizada esta dispuesta a actuar respecto del tratamiento en
origen de los RSU domiciliarios y los problemas de microvertederos consecuentes (mostrando

experiencias exitosas de manejo en origen de los R.S.U, domiciliarios).

Como soportes de estos mensajes, a escala de la localidad, se propone la utilizacién de paneles de
dimensiones de 3 x 3 mts */. Paneles que seran utilizados en todo él procesb educativo que
contempla el presente proyecto, y que quedaran como soportes comunicacionales a nivel
comunitario para la gestién de las organizaciones de la comunidad una vez retirado el Equipo

Profesional gjecutante del proyecto,

¥ / ECO PANELES (Gigantografias): Carteles de soporte rigido de 3x3 m., gue inviten a integrarse al proyecto, mediante un
mensaje positivo. Durante el desarrollo del proyeste, estos paneles serén utitizados para anunciar las diversas fases ¥ comunicar
mensajes formativos relacionados con !a recuperacién del medio ambiente y ¢on ¢l manejo de los RSU domiciliarios. Las
imégenes que contendréan estos paneles, serdn realizados por los niflos y jovenes participantes del Talier Grafico.
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El nimero de paneles correspondera con las necesidad de llegar con el mensaje a los diversos tipos
de pobladores que habitan la localidad. Seran ubicados en lugares estratégicos de acuerdo al

recorrido cotidiano de estos diversos vecinos.

A escala de los talleres de sensibilizacion, los soportes de los mensajes comunicacionales

basicamente seran videos, diapositivas y papeleria grafica (dipticos, tripticos y afiches).

Se convocara también a participar en concursos de cuentos y dibujos referidos al tratamiento de los
RSU domiciliarios y los microvertederos, que luego de ser evaluados por la contraparte comunitaria

del proyecto seran publicados en los ECO-PANELES.

Se propone realizar paralelamente dos tipos de talleres orientados a dos piblicos comunitarios, con
los nifios de la localidad un taller de expresion grafica con el proposito de que sean los propios nifios
los que generen los mensajes visuales de la campafia educativa, guiados por monitores capacitados
para estos efectos (Estudiantes de Disefio Gréfico de la Universidad de Tarapacd); y con los
ancianos, un taller de cuenta cuentos, de modo de rescatar la memoria local respecto de la situacién-

problema.
Actividades

¢ Investigacion diagnéstica preliminar

s Recorrido por el paisaje natural y humano de la localidad

Se trata de recorrer cada localidad, observando las caracteristicas geograficas, fisicas y de
infraestructura urbana de los sectores con énfasis en los que dicen relacién con los RSU
domiciliarios y los problemas derivados (se complementa esta observacién con un registro

fotografico y video).
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* Revisién de informacién proveniente de fuentes secundarias

Documentos referidos principalmente a: caracteristica de las personas que viven en las localidades,
historia del asentamiento humano, situacion de infraestructura urbana y comunitaria, RSU

domiciliarios, organizaciones comunitarias existentes, entre otros aspectos.

o Entrevista a informantes claves

Profesionales que han realizado investigaciones y trabajos en la localidad, dirigentes vecinales,
directores de establecimientos educacionales y de salud del sector, pobladores con mas de 10 afios

en la localidad, entre otros.

¢ Lectura de mapas y planos

Se trata de analizar la situacion espacial y geografica de la localidad, en términos de topografia,
emplazamiento respecto de los servicios sociales y urbanos de la ciudad, infraestructura,

equipamiento, entre otros antecedentes.

¢ Contacto y presentacion del proyecto educativo a los dirigentes y organizaciones de la localidad.
* Realizacién de una Asamblea Comunitaria de presentacién del proyecto educativo e invitacién
amplia a participar en este proceso.

* Constitucién de Equipo de Monitores por sectores.

* Talleres de Sensibilizacion y Diagnéstico de la problemética de los RSU domiciliarios ¥ los
microvertederos con monitores representantes de todos los sectores de la localidad.

+ Construccidn e instalacion de los ECO PANELES.
¢ Inicio de los Talleres de Expresién Grafica con lo nifios.

* Inicio de los Talleres de Cuenta Cuentos para los ancianos.
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Plazo Fase 1: 6 semanas.
3.4.2. Fase Informacién-Educativa

El éxito de la fase de sensibilizacion, serd el sustento para viabilizar el proceso a desarrollar en la

fase educativa propiamente tal.

En esta fase, basicamente se trata de promover en monitores y la comunidad local la adquisicion de
conocimientos sobre el medio ambiente del barrio, sus problemas y la forma de disefiar soluciones,

con énfasis en el tratamiento en origen de los RSU domiciliarios y los microvertederos.

Dos seran los escenarios en donde se pondra en acto esta fase, el primero, y bésico, ser4 la instancia
de curso-taller con monitores locales, y el segundo, el escenario local cuyo piblico es la comunidad

en su conjunto.

Respecto de la definicién de los monitores, su cantidad y caracteristicas, se corresponderd con los

siguientes criterios:

e Un monitor por cada 20 familias vecinas cercanas territorialmente.
e Habitantes cotidianos de la localidad + Lideres naturales.

e Con disponibilidad de tiempo para asistir a las reuniones educativas.

Cada monitor tendré la responsabilidad de traspasar los contenidos educativos trabajados a las 20
familias que representa, a la vez que traer sus inquietudes al espacio educativo del taller, para lo cual

contaré con la asesoria profesional y los soportes grafico-comunicacionales necesarios.

I.a instancia de taller se estructurard en torno a 12 sesiones de aproximadamente dos horas y media
de duracién con una periodicidad de una vez a la semana, de acuerdo a las areas tematicas que se

han definido mas pertinentes, y que se explicitaran a continuacion.
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El curso-taller se complementard con un proceso de cooperacion técnica y social a los monitores,
entre sesion y sesioén, para el reforzamiento de los contenidos abordados en éstas y el traspaso a la
comunidad representada. Al definir esta instancia de trabajo educativo como curso-taller, se quiere
hacer explicito por una parte el caricter participativo y lidico de las sesiones (que coopere a la
necesaria cohesién del grupo, la motivacion y el compromiso de los participantes con los objetivos
y actividades que contempla el presente programa). Asi como desarrollar las capacidades en los

participantes, que el programa define como prioritarias.

Los contenidos aportados por los profesionales operaran como gatilladores de la reflexion de los

monitores desde su propia realidad.

Los contenidos bésicos trabajados en las sesiones, asi como los trabajados en el taller de cuenta-
cuentos, seran operacionalizados sintéticamente por los propios monitores cooperativamente con
los profesionales para constituirse en los mensajes educativos que seran comunicados a la
comunidad local a través de los ECO-PANELES, acompafiados de la grafica disefiada por los nifios

en los talleres gréficos que se estarén realizando paralelamente.

Respecto de los medios de comunicacién educativa, se contempla edicion de material didéctico
orientado a los monitores. Se entregara a los monitores fotocopias para su uso en los talleres que

ellos deberan realizar con sus grupos especificos de representacion territorial.

ECO FICHAS: se editard un conjunto de fichas que se entregaran a todas las familias de la
poblacion. Estas, contendran conceptos bésicos de Ecologia y Medioc Ambiente y manejo de
desechos solidos urbano-domiciliarios.  Ademés contendrin preguntas a ser respondidas
colectivamente por el grupo territorial. La idea, es lograr la problematizacién de las conductas
actuales y esperadas. Estas fichas, contendran asimismo, los cuentos, los poemas y los chistes que
no se hayan publicado en los ECO PANELES.

Las dreas temdticas a desarrollar en el contexto de los talleres educativos, definidas como

pertinentes, son:
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e Las casas que habitamos: medio Ambiente, ciudad, barrio y vivienda.

e (Qué son los residuos.

* (Cémo manejamos nuestros residuos.

» (Cdmo afecta la basura a nuestros recursos, la salud de la poblacion y el medio ambiente.
¢ (Como podemos producir menos basura,

» Qué podemos hacer respecto a los residuos.

e Medio ambiente y comunicacion local.

s Medio Ambiente y Desarrollo Social comunitario.

La fase educativa para la comunidad local en su conjunto, tendra como soporte bésico los ECO-
PANELES cuyos mensajes se corresponderdn con las dreas tematicas que serdn trabajadas en los

talleres educativos con los monitores.

Plazo fase 2: 12 semanas.

3.4.3. Fase de la accién-reafirmacion.

Esta fase implica basicamente la reiteracién de las consecuencias positivas de seguir las
recomendaciones aportadas por la fase educativa propiamente tal. Esta etapa se centra en la
evitacion de las consecuencias negativas, poniendo el acento en las conductas practicas a traves de
acciones-productos que mejoren las situaciones-problemas identificadas en la localidad, y supone

que las personas ya han comenzado a cambiar las conductas inadecuadas.

Bésicamente se trata de promover la adquisicion, a través de la experimentacion, de las aptitudes

necesarias para el manejo de los RSU domiciliarios y los microvertederos.

El énfasis en esta fase estara en la realizacion de acciones practicas disefiadas en el Taller educativo
para el tratamiento en origen de los RSU domiciliarios y los microvertederos (y coherentes con la

politica de gestion comunal de €stos).
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La idea es mostrar productos concretos de mejoramiento de las condiciones de habitabilidad de

estas localidades que refuercen la sostenibilidad del proceso educativo desarrollado.

Las lineas de accién definidas, seran coherentes con la linea base socio-cultural identificada en la
fase 1. Se cree necesario que éstas sean plurales de modo de contener la heterogeneidad de las

comunidades a intervenir. Entre las acciones que podrian implementarse, basicamente serian:

. respecto de la produccién de RSU domiciliarios (habitos de consumo).
. respecto de el reciclamiento de RSU domiciliarios (Compost, separacion de RSU

domiciliarios para la venta, entre otras).

Respecto de la disposicién de los RSU domiciliarios no reciclables (y reciclables, para el segmento
de la poblacién-objetivo que no asume como pertinente las lineas de accién antecedentes) en
contenedores u otro sistema local de disposicién, de modo de unirse al sistema macro-local de

disposicién de los RSU.

Respecto de los medios de comunicacién grafica, éstas serdn basicamente folletos y ECO-Panel.
Plazo fase 3: . 10 semanas.

3.4.4. Fase de Monitoreo y Seguimiento.

Esta fase se plantea para las dos escalas de intervencién del proyecto educativo: macro y micro
local.

Esta fase se plantea en dos etapas: i. Monitoreo, la que se desarrolia durante la ejecucion del
programa, y contempla la evaluacién de procesos interactivos generados a través de la
implementacion del mismo; e ii. Seguimiento, la que se desarrolla posterior al retiro de los equipos
técnicos, midiendo el logro de objetivos planteados, por ejemplo, la aplicacién que hacen los

participantes del proyecto respecto de habilidades y conocimientos adquiridos, difusion de la
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educacion ambiental en la comunidad, observacion en terreno sobre los productos generados por el
programa (reciclaje de RSU domiciliarios, limpieza del lecho del Rio San Josg, de las playas y
espacios pl_’lblicos, etc., separacion de RSU domiciliarios). El disefio de instrumentos de evaluacion
por fasés.'es{tfé"ré condicionado a la forma en que se realice la insercion del equipo profésional en las

localidades.

En ambas etapas se considerara el disefio de instrumentos de evaluacién tanto para observacién en
terreno como para obtener la opinién de los participantes del programa y su impacto en las

comunidades intervenidas.

Plazo fase 4: 8 semanas.

345 'Recursos humanos in‘;f(;lucrados en el proyecto

A, Equipo permanente:
(Coordinador)

- 1 Trabajador Social Experto en Planificacion Social.
- 1 Trabajador Social Experto en Educacion Ambiental.

- 1 Disefiador Grafico Experto en Comunicacién Social.

B. Profesionales de apoyo:

- 1 Licenciado en Literatura.
- 1 Disefiador Gréfico.
- 1 Ingeniero en Construccion.

- 4 Expertos Tematicos.

C. Ayudantes y monitores:

- Egresados Trabajo Social.
- Egresados de Disefio Gréfico. -
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ANEXO 5
MERCADQ, POLUCION Y CONGESTION

(Fuente El Mercurio, 28 de julio de 1998, Vittorio Corbo)
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Los aumentos de la polucién y de la congestién han llevado a la puesta en practica de una serie
de medidas para tratar de hacerles frente en Chile. Estas medidas incluyen, entre otras, el cierre
de fuentes contaminantes, multas por contaminar, restricciones vehiculares y la construccién de
vias alternativas. Se discuten también medidas complementarias como el extender la restriccién
vehicular a los vehiculos equipados con convertidores cataliticos, la introduccién de peajes por el

uso de vias congestionadas y la creacion de derechos de emisién de polucién transables.

La pregunta que cabe hacerse es por qué en estas areas la solucion de mercado lleva a resultados
poco deseables para la sociedad. Esta pregunta tiene mucho sentido, dado que, en general, los
mercados libres y competitivos han demostrado ser una manera muy eficiente para asignar
recursos escasos. Son muchos los ejemplos de esto Gltimo, y es por ello que incluso en casos en
que las condiciones de mercado no se prestan para una solucién competitiva (situaciones de
monopolio natural), se ha creado una institucionalidad regulatoria que por la via de simular una
solucién de mercado competitivo permite la operacion eficiente de empresas privadas. Este es el
caso de las telecomunicaciones, la generacién y distribucion de energfa eléctrica, la operacion de
puertos y acropuertos y carreteras concesionadas. Es importante mencionar que para que los
mercados libres lleven a una asignacién de recursos eficiente, los precios de mercado tienen que

reflejar adecuadamente los valores que la sociedad les da a los respectivos bienes y servicios.

El medio ambiente y la congestiéon son casos tipicos en que los precios no reflejan los valores
sociales y es por ello que un mercado libre puede llevar a soluciones que no son Optimas para la
sociedad. El problema aqui es que los derechos de propiedad no est4n adecuadamente definidos,
llevando a una sobre utilizacion de recursos escasos. Este es un caso tipico de asignacién de
recursos donde existen externalidades. De hecho, asi los refleja cualquier libro de texto en
economia. Por ejemplo, en su texto introductorio Baumol y Blinder afirman que “cuando una
firma contamina un rio, ella utiliza recursos escasos de la sociedad (en este caso rios limpios) del

mismo modo que cuando compra carbén,
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Sin embargo, si la firma paga por el carbon pero no por el uso de agua limpia del rfo, uno

esperaria que la firma economice en el uso del carbon y que derroche en el uso del agua limpia”.

Asi cuando uno evalua el costo de conducir por una via congestionada, sélo se considera el
tiempo utilizado, el consumo de gasolina y lubricantes, asi como el desgaste de los neumaticos y
del automoévil en general. Pero no se toma en cuenta el costo que uno genera para el resto de los
usuarios, que también utilizan la via que yo estoy contribuyendo a congestionar. Aunque el costo
individual que mi accidén genera en cada uno de los otros usuarios es pequefio, al multiplicarlo por
el nimero de usuarios el costo total para la sociedad de mi conduccidn por una via congestionada
es bastante mayor que el costo que yo incurro directamente. Nuevamente, como los precios de
mercado no reflejan adecuadamente los precios sociales, la solucién del mercado libre lleva a un

uso poco eficiente de los recursos de la sociedad, en este caso las vias congestionadas.

Dado que en estos casos la solucion de mercado falla, la pregunta que cabe hacer es como
solucionar en forma eficiente los problemas de polucién y congestion. Una solucion, que no usa
criterios de mercado, es imponer restricciones cuantitativas a la operacion de las fuentes
contaminantes y a la circulacién en determinadas arterias y/o al uso del automévil. Sin embargo,
la economia de la asignacion de recursos ensefia que uno puede llegar a una solucién mas
eficiente para la sociedad a través del sistema de mercado (esto es, fijandole un precio a los
recursos escasos). Para esto se requiere ajustar los precios de mercados para que éstos reflejen los
verdaderos valores sociales. Estos precios “correctos” son los que toman en cuenta las
externalidades (o sea los efectos negativos que mis decisiones de consumo o produccion crean en

los demads, y que yo no considero en la evaluacion de mis acciones).
Solucion de mercado para la polucion

Para el caso de la polucidn, la solucién de raercado es crear incentivos para que la sociedad cree

menos polucidén dejando los detalles al sector privado en vez de introducir regulaciones a nivel
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centralizado. En particular, una solucion es cargar un derecho por la generaci6én de polucién; por
ejemplo, estableciendo un impuesto sobre la emisién de polucién de los vehiculos, el cual se
puede implementar en términos de un impuesto a los combustibles y a los vehiculos mas
contaminantes. La introduccién de este impuesto Hevaria a los individuos a manejar vehiculos

que generen menos polucién o a limitar el uso de su vehiculo.

En el caso de fuentes contaminantes fijas, lo adecuado es determinar una cantidad maxima de
contaminantes que la sociedad esta dispuesta a tolerar y rematar los derechos a proveer esta
cantidad éptima de contaminacién entre los agentes contaminadores. la ventaja de estas
soluciones de mercado a la polucién, en términos de beneficios netos para la sociedad, pude ser
sustancial al compararla con la alternativa de restringir ¢l uso de los vehiculos o determinar el
cierre de ciertas fabricas los dias de peor calidad del aire. Hoy existen en el mundo varias

experiencias exitosas del uso de derechos de emisién de polucion transables.

En el caso de la restriccion vehicular, estudios hechos para la ciudad de México - donde la
restriccion también incluye a los autos cataliticos- muestran que la restriccién vehicular lleva a la
compra de mas autos; especialmente autos antiguos, que son los mas contaminantes. Ademas,
lleva a un uso mas intensivo de éstos en dias sin restriccién. El resultado final es que se genera
més polucion.  Un efecto no estudiado en el caso de México son las implicaciones
macroecondmicas de esta restriccion. Esta medida, al llevar al sobreconsumo de automoviles (los
automéviles se consideran como consumo en las cuentas nacionales), contribuye a una menor
tasa de ahorro nacional y para un valor dado de la tasa de inversion, lleva también a un mayor

déficit en cuenta corriente de la balanza de pagos.

En el caso de las fuentes fijas, el cierre de fabricas que genéra.n polucién los dias de mala calidad
del aire obliga a cada firma individual a invertir en técnicas mas limpias para bajar a los limites
permitidos y de esta forma evitar el cierre en los dias criticos, e incluso a abandonar la inversién y

trasladar la fébrica a otra regién del pais. Pero este sistema es muy poco eficiente para la
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sociedad. Lo 6ptimo para la sociedad es lograr el mayor beneficio neto con el monto de polucion
permitido. La solucién de mercado, que consiste en rematar fos derechos de emisién de polucion
transables, llevaria a este mayor beneficio social. Lo anterior, porque en este esquema los
derechos quedaran asignados a las empresas que obtienen un mayor beneficio para un monto
dado de polucién, o que tienen altos costos para reducir la polucién. al mismo tiempo, no
compraran los derechos empresas que al considerar el costo de la polucién, en términos del valor
de mercado del permiso de emision de polucién. Precisamente, esta es la forma de lograr el
mayor beneficio social del uso del recurso escaso que es el limite maximo de polucidn

seleccionado por la sociedad.

Solucién de mercado para la congestion

En el caso de la congestion, la solucién clasica de mercado es cargar un derecho por el uso de las
vias en las horas de mayor congestién. Con tecnologia moderna esos derechos se pueden
recolectar incluso sin el uso de estaciones de peaje. Sensores electronicos pueden tomar una
sefial desde un pequefio transmisor en el tablero del vehiculo, o un rayo laser de baja potencia
podria leer un cédigo de barras en el parabrisas de un vehiculo. De hecho este tipo de tecnologia
ya esti en uso para pagar peajes en carreteras y en calles congestionadas en varias ciudades del
mundo. Estudios que se han hecho muestran que el uso de este tipo de derechos de vias

permitiria reducir el costo de la congestién en forma dramatica.

Este tipo de solucién de mercado, que recomendaria la mayoria de los economistas profesionales,
encuentra varios tipos de oposicién a nivel politico. De una parte, algunos dicen que esto €s una
intrusion innecesaria de Estado en la vida de las personas. La respuesta a esta critica es que hay
que intervenir porque los derechos de propiedad sobre el uso de vias no estan adecuadamente
definidos, llevando a una sobreutilizacion de éstas. Esto lleva a costos de congestion para la
sociedad como un todo por los cuales no estd pagando quien los genera, disminuyendo asi el

bienestar de la sociedad.
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De otra parte, algunos afirman que el poner un precio por el uso de vias seria regresivo, porque
los grupos de mas altos ingresos los pagarian gustosamente para viajar por vias mas despejadas y
la clase media y los grupos de menores ingresos terminarian por elegir vias alternativas,
dejandoles el camino despejado a los mas ricos. La respuesta a esta critica es que al ganar la
sociedad como un todo economizado en costos de congestion habra mas recursos disponibles para
recaudar menos impuestos desde la clase media y para proveer de mejores servicios a los que
dejaran de usar calles pavimentadas, 4reas verdes, mejores servicios de salud, etc. Finalmente,
algunos dicen que éstas son propuestas de economia tedrica ¥ que no consideran la realidad. Yo
les preguntaria a las mismas personas si cuando tienen un problema médico consideran también

la recomendacion de su médico como una propuesta de medicina tedrica sin valor préctico.

En tiempos de debate sobre la eficiencia de la estructura tributaria es interesante destacar que
ponerles impuestos a los males, en este caso la congestion y la contaminacion, es una manera
muy eficiente de recaudar recursos dado que al mismo tiempo que genera ingresos, provee los

incentivos correctos para reducir la produccién de estos males.
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