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PROLOGO

Lz sustentabilidad ambiental, como elemento fundamental para conciliar crecimiento con equidad,
y ¢l rdpido proceso de urbanizacién que viven la mayoria de los paises de la regién, tienen entre otras
expresiones de gestion eficiente el manejo de los residuos s6lidos domiciliarios. Por lo tanto, todo pais
0 comunidad que se proponga proteger el bienestar de ‘su poblacién debe contar con un sistema
orzanizado y limpio de recogida, eliminacién y aprovechamiento ~de basuras. Sin él, el impacto nocivo

sobre el ambiente y las personas es elevado y con frecuencia irreparable.

El tema de los residuos s6lidos urbanos ha sido objeto durante la tltima década de intensos
trabajos en zonas metropolitanas o en grandes conglomerados. Sin embargo, aquellos municipios o
aynntaﬁiientos pequenios, multidisciplinarios en su actividad, no logran dar una solucién completa al
problema  de los residuos. Ademis, tanto desde el punto de vista de la teoria como de Ia prictica el
tenma de los residuos sélidos constituye un caso excepcional. Para su gestion integral y a fin de hacer
del manejo de los desechos una actividad social y econémicamente rentable, intervienen factores de
equidad, cuantificacién, localizacién, administracién, financiamiento, ingenierfa, reciclaje, impacto
ampiental y "cultura comunitaria”. Asi, el tema de los desechos constituye un claro ejemplo de sintesis

de instrumentos, medios y politicas para maximizar y conciliar una determinada situacién.

En el marco de dichos antecedentes, la presente Guia pretende ilustrar y analizar la
problemdtica que rodea el posible establecimiento de un Sistema Local de Manejo de Residuos
Solidos, siguiendo en lo posible el ciclo de los proyectos y desde la perspectiva de comunidades
inferiores a los 200.000 habitantes. Se incl;ye la Guia de Diagnéstico, como Anexo I, con el
propésito de inducir las preguntas pertinentes sobre el tema y apoyar la identificacién, preparacién

y fermulacién de los respectivos proyectos.

Direccién de Proyectos y
Programacién de Inversiones
ILPES



RESUMEN *

El problema de los desechos sélidos domiciliarios constituye hoy en dfa 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 soluciox;nes
adecuadas desde el punto de vista social y econémico. Todo esto involucra el tratamiento especifico -
de aspectos relacionados con la recogida, transporte, localizacién, tratamiento, disposicién final y
utilizacién de las basuras domiciliarias. En este sentido, el anlisis de las diferentes etapas constituyen
un excelente caso para identificar, formular, evaluar, ejecutar y controlar correctamente un proyecto
de iversion. Especial énfasis se le asigna a la discusién de alternativas de manejo y las caracteristicas
tecnolégicas que debe tener un sistema de recogida, eliminacién y aprovechamiento de degechos, de
una manera eficiente y bien org’énizada. Con un enfoque préctico y didictico, la formulacién de la
Guia pretende ofrecer una informacién util y oportuna sobre un problema que aqueja a la mayoria
de 1>s municipios de América Latina y el Caribe, con la intencién de promover soluciones viables y -
sustentables. En forma complementaria y a fin de inducir las preguntas pertinentes y llamar la
atenién sobre los puntos criticos, el Manual viene acompafiado como anexo de una Guia de
Diagnéstico, la cual contiene secuencialmente las preguntas y aspectos més sobresalientes que se

deben tener en cuenta antes de emprender cualquier alternativa de solucién.

* Durante la concepcién, elaboracién y revisién de esta Gufa han participado numercsas personas e

instituciones a las cuales deseo expresar mis agradecimientos y reconocimientos por cuanto sin su ayuda hubiera sido
imposible su versi6n final. En primer lugar, al Ingeniero Renzo Devoto, persona a la cual se le debe considerar como co-autor
por todos sus invaluables aportes. En segundo lugar, desde el punto de vista institucional deseo destacar las contribuciones
de la Escuela de Ingenierfa en Construccién de la Universidad Cat6lica de Valparaiso de Chile, liderada por el Dr. Radl
Espinace Abarzia; a la Universidad Politécnica de Madrid, Espaiia, bajo la Direccién del Dr. Ing. Aurelio Herndndez Muiioz
y también al catedritico de Ingenierfa Sanitaria y Ambiental de la Universidad de Cantabria Dr. Ing. Ifiaki Tejero Monz6n.
Por tltimo, no puedo dejar de mencionar toda la asistencia, consejo y permanente colaboracién recibida por intermedio del
Dr. Edgar Ortegén, Director de la Direccién de Proyectos y Programacién de Inversiones del ILPES, y sus inmediatos
colaboradores los Doctores Ivén Silva y Eduardo Aldunate.

Pido al lector que no sea demasiado severo con la Guia y que se tranquilice descargando todas sus iras y objeciones
sobre mi, porque les prometo perseverar en la profundizacién del tema.
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Introduccion a la problemética de los residuos solidos urbanos

1.~ INTRODUCCION A LA PROBLEMATICA DE LOS RESIDUOS
SOLIDOS URBANOS

11. EL CONCEPTO DE RESIDUO SOLIDO URBANO

Lia Comunidad Econémica Europea (CEE) en su directiva 75/442 especifica que se entiende por
residuo "cualquier sustancia u objeto del cual su poseedor tenga la obligacion de desprenderse en
virtud de las disposiciones nacionales vigentes".

La EPA (Enviromental Protection Agency) de los Estados Unidos (1989) define textualmente:
"se entiende como residuo sélido cualquier basura, desperdicio, lodo y otros materiales solidos de
desechos resultantes de las actividades industriales, comerciales y de la comunidad. No incluye
solidos o materiales disueltos en las aguas de los canales de descarga de la irrigacion, ni otros
contaminantes comunes en el agua". En esta definicion 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 definicion una clasificacion de residuos en peligrosos, inertes y no inertes.

Una de las mejores definiciones de residuo solido la efectiia la Organizacion de Cooperacion y
Desarrollo de la Comunidad Economica Europea (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 ningun valor econémico, 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 términos sintéticos, puede definirse un residuo como todo resto o material resultante de un
proceso de produccion, transformacion o utilizacién que resulte abandonado o que su poseedor o
productor decida abandonar.

Sin embargo, tal definicion sélo identifica a un residuo como un resto (parte de un bien), no

incluyendo la posibilidad de que un bien completo sea un residuo, a la vez que tampoco
profundiza en la razén por la cual el poseedor esta interesado en abandonarlo.

II.PES / Direccién de Proyectos y Programacion de Inversiones Pégina 1



Guia para la identificacién de proyectos y formulacion de estudios de prefactibilidad para manejo de RSU

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 sélido urbano (RSU) no
es mas que un residuo solido generado por cualquier actividad en los nucleos urbanos,
incluyendo tanto los de caracter doméstico como los provenientes de cualquier otra actividad
generadora de residuos dentro del ambito urbano.

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

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

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

Notense a lo menos dos diferencias importantes entre el residuo solido urbano y el residuo solido
rural;

— El residuo sélido rural puede ser recuperado naturalmente (alimentacion del ganado, abono
de la tierra, etc.), o bien eliminado mediante su simple abandono en el campo. El RSU no
puede ser eliminado o recuperado naturalmente, debido al lugar en que se genera y a su
composicién (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 econdémica. En cambio, el ciudadano considera al residuo como una
molestia y se requiere de una organizaciéon social de servicio, con un importante costo
adicional, para que se puedan aprovechar los RSU.

Dados los conocimientos tecnologicos de la sociedad actual, solo un nimero reducido de bienes
son irrecuperables tanto individual como socialmente. Todos los demas bienes presentan una
cierta utilidad, ya sea directamente (por ejemplo, una vieja prenda de vestir) o potencialmente
como insumos de un proceso de transformacion (por ejemplo, los papeles y cartones usados que
pueden ser insumos de la fabricacion de celulosa, en un proceso de reciclaje).
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Introduccion a la problematica de los residuos sélidos urbanos

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

Hlasta épocas muy recientes -y ain en la época actual- los residuos s6lidos urbanos (RSU) han
sido considerados algo que debe ser eliminado, salvo por la accion de grupos sociales marginados

o de pequefias empresas de recogida manual que han recuperado parte de los residuos para su
posterior venta,

Sblo a partir de la industrializacion de los procesos de eliminacion, se empez6 a redescubrir -en
su forma social- la vieja idea del aprovechamiento de los RSU.

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 transformacion para los que no' existe
demanda y cuyo producto seria -por lo tanto- un residuo. De ahi la importancia de haber
precisado claramente el concepto, antes de continuar.

Una vez realizadas estas consideraciones sobre el concepto de RSU, se puede completar esa
vision con una clasificacion de los distintos grupos de RSU:

— Residuos propiamente domiciliarios

- Residuos de mercados y mataderos -

~ Residuos de centros hospitalarios

— Residuos que provienen de la limpieza y barrido de calles

— Residuos producidos por la limpieza y mantenimiento de playas, zonas recreativas y otros
lugares de uso pablico

~ 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
~ Residuos comerciales y de oficinas

— Residuos urbanos voluminosos

~ Residuos resultantes del abandono de vehiculos
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Guia para la identificacion de proyectos y formulacion de estudios de prefactibilidad para manejo de RSU

~ Restos de podas, mantenimiento y conservacion de zonas verdes
- Residuos correspondientes a la recogida de animales muertos

- Residuos especificos toxicos y/o peligrosos procedentes de laboratorios, centros de
investigacion, centros docentes y similares

Se podria elaborar un [RESIDUOS DOMICILIARIOS | Restos de alimentos, papel, carton, piastico, melal,
listado mucho mas vidrio, textil, etc.

extenso, si se piensa que | RESIDUOS PELIGROSOS | Pilas, limpiahomos, limpiadores da cuarto de balo,
-por ejemplo- no se ha DEL HOGAR limpiadores de affombras, abrillantadores de muebles,
productos en base a cloro, antipalillas, limpiadores a
base de amoniaco, tintes, insecticidas, efc.
RESIDUOS COMERCIALES | Embalajes, organicos de mercado, plastico, papel,
madera, elc.

incluido los residuos
procedentes de mezclas

de distintas actividades

(agraria, minera,
industrial) y que se generan dentro del micleo urbano. Como se analizard posteriormente, la
diferenciacion en la recogida de los distintos tipos de RSU es un factor preponderante a Ia hora
de analizar las posibilidades de reutilizacion de determinados residuos.

A fin de alcanzar un mayor grado de sintesis en la clasificacion antes expuesta y una mejor
comprension de sus diferentes caracteristicas, Jos 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.).
Comprenden los residuos procedentes de las viviendas, de la limpieza de calles y veredas, de
zonas verdes y de los establecimientos industriales y comerciales cuando son asimilables a los
residuos domiciliarios (por ejemplo: material de oficina, restos de comedores de empresas, etc.). ’

Residuos voluminosos

Son materiales de desecho de origen doméstico que por su forma, tamafio, volumen o peso son
dificiles de ser recogidos y/o transportados por los servicios de recogida convencionales. Tal es el
caso de muebles, colchones, electrodomésticos, etc. Dado que cada vez sera mas frecuente el
abandono clandestino de estos desechos, es necesario conocer la naturaleza, composicion y
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Introduccién a la problematica de los residuos sélidos urbanos

cantidad de éstos, con el fin de disponer de los medios adecuados para su recogida, tratamiento y
posible recuperacion.

Residuos comerciales
Iistan 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

Son los derivados de actividades sanitarias procedentes de hospitales, clinicas, laboratorios de
enalisis clinicos, laboratorios de investigaciones biolégicas y establecimientos similares, como -
por ejemplo- determinadas industrias farmacéuticas. Estos residuos se caracterizan por la
presencia tanto de gérmenes patogenos como de restos de diversos medicamentos.

Residuos de construcciones y demoliciones
Proceden de obras menores de reparacion domiciliaria. Por ello, se componen de escombros,
ladrillos, maderas, vidrios, etc.

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 ptblicos o en el mar litoral.
Ejemplos tipicos de estos residuos son los aceites y los disolventes quimicos, entre muchos otros.
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1.2,  PANORAMA ACTUAL DE LA PRODUCCION Y COMPOSICION DE
RESIDUOS.

A grandes rasgos, la produccion de residuos y su composicion son funcién de: la poblacién, el
nivel de vida y grado de desarrollo econdémico, los habitos de consumo asociados a un
determinado nivel de renta, los métodos de acondicionamiento de los productos, la época del
afio, el movimiento de la poblacion durante el periodo vacacional, el clima, etc. De este modo, se
podria asociar las distintas fases de crecimiento econdémico de un pais con un analisis -imaginario-
del volumen y la composicion de sus basuras.

Logicamente, la actual evolucion de los estadios industriales, agrarios, agroindustriales acarrea un
incremento y una diversificacion de la produccion de bienes y servicios. Esto crea una demanda
sobre los recursos naturales e implica una generacion importante de residuos solidos. A pesar de
ello, de acuerdo a resultados de la caracterizacion de residuos (ISWA Sardinia 92 )' , la tendencia
actual induce a pronosticar una cierta disminucion del ritmo de produccién de los RSU y un
menor enriquecimiento de su composicion.

La cantidad diaria de residuos solidos urbanos que se generara en América Latina durante el afio
1995, sera 275.000 toneladas. (informe Cepis, Lima Per(, 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 requeriria
un espacio de 350.000 metros ctibicos, aproximadamente.

1.2.1. La produccién de residuos sélidos urbanos.

La generacién de residuos solidos en América Latina, varia de 0,3 a 0,8 Kg/hab-dia, segiin -
informes de la Oficina Panamericana de la Salud/Organizacién mundial de la Salud.

El siguiente cuadro presenta informacion sobre produccion de RSU per cépita, en algunos paises
y ciudades del mundo.

! Conclusién del Comité ISWA, International Solid Waste Association / CISA, Centro de Ingenieria
Sanitaria y Ambiental, Congreso Sardinia 1992, Sardinia - Italia.
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(Cuadro N° 1:

Produccién de RSU per cdpita en algunos paises y ciudades.

FUENTE:

Giéfico N° 1.

I Paises Produccion per capita Ciudades Produccién per capita
(Kg/hab-dia) (Kg/hab-dia)
| "Canada 1,90 México DF. 0,9
| Estados Unidos 1,50 Rio de Janeiro 0,90
[ Holanda 1,30 Buenos Aires 0,80
" Suiza 120 San José 0,74
| Tapon 1,00 San Salvador 0,68
" Europa 0,90 Tegucigalpa 0,52
India 0,40 Lima 0,50
- Santiago de Chile 080 |

OMS/OPS (OFICINA PANAMERICANA DE LA SALUD/ORGANIZACION MUNDIAL
DE LA SALUD). CEPIS PERU ZEPEDA 1995.

Produccion per-cdpita de residuos sélidos urbanos.

PRODUCCION PER-CAPITA DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS
Kg/per-capitajdia de algunas ciudades y paises

kg/per cépirta/dia

.g;»‘-v

Fuente: Organizaclén Mundial de ls Salud/Oficina Panamerioana de Ia Salud, Zepeda 1968,

Empresa Metropolitana de Residuoe 86ildos de Santiago de Chile.
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Guia para la identificacion de proyectos y formulacién de estudios de prefactibilidad para manejo de RSU

En Espafia, se observan actualmente tasas de produccion de RSU del orden de 0,55 a 1,1 Kg.
por habitante-dia (MOPU, R. Otero del Peral, Informe Secretaria de Estado e Informacion,
Madrid, 1992). Las tasas mas bajas son representativas de pequefios nucleos rurales con actividad
preponderantemente agricola (0,55 a 0,82 Kg/hab-dia) y las més altas corresponden a zonas
residenciales en conglomerados urbanos (0,8 a 1,1 Kg/hab-dia). Estas variaciones en peso se
producen también de acuerdo con el status social de los barrios de las grandes ciudades, con tasas
cercanas a 0,65- 0,75 Kg./hab-dia para los de menor nivel de vida, siendo incluso superiores al
maximo sefialado (1,1-1,2 Kg./hab-dia) en los barrios mas acomodados.

En cuanto a Chile, se cuenta con los resultados de un informe elaborado por EMERES (Empresa
Metropolitana de Residuos) para la Region Metropolitana, con los siguientes datos relativos a

produccién de residuos, general y por estrato socioeconémico:

Cuadro N° 2: Produccion de RSU per capita Region Metropolitana, Chile

Aiio 1985 1991 1993
Produccion per capita/dia 0,64 Kg/hab-dia 0,75 Kg/hab-dia 0,80 Kg/hab-dia
FUENTE: EMERES, Empresa Metropolitana de Residuos Sélidos.
Grifico N° 2. Produccion per-capita de residuos sélidos urbanos.

PRODUCCION PER-CAPITA DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS
REGION METROPOLITANA CHILE

Kg/Habitante-oia

=T

|

Co

-
e
-

1988 1961 41003
- 5,83 T T.78 it 0.8 i

Ko/nabitame/dis

FUENTE: EMPRESA METROPOLITANA DE RESIDUOS, EMERES.
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Introduccién a la problematica de los residuos sélidos urbanos

Cuadro N° 3; Produccién de RSU per cipita por estrato socio-econémico,
Regién Metropolitana, Chile (afio 1993)

ESTRATO Produccion de RSU per cipita
SOCIOECONOMICO
ALTO 1,13 Kg/hab-dia
MEDIC-ALTO 091
MEDIO-BAJO 0,72
BAJO 0,62 .

FUENTE: EMERES, Empresa Metropolitana de Residuos Sélidos.

Grifico N° 3, Produccion per-cdpita de residuos sélidos urbanos,
Region Metropolitana Chile.

PRODUCCION DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS REGION METROPOLITANA CHILE
Produccion per-cépita Kg/hab-dia , afio 1993

{ Kg/Hab-gia LJ[ 113 1 091 | 0.72 | 0,62 |

Fuente: Empresa Metropolitana de Residucs sélidos, Stgo. Chile 1993
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En estricto rigor, es importante acotar que -debido a motivos de caracter practico en la medicion-
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 Gltimo punto, cabe consignar las principales razones por las cuales existe
diferencia entre las tasas de produccion y las de recoleccion o disposicion final:

En nucleos pequefios, la dispersion de la poblacién puede influir en que la recogida no se
haga extensiva a su totalidad. Los datos de producciéon de RSU se obtienen generalmente a
partir de las cifras en tonelaje obtenidas por los servicios de recogida de basuras, divididas
por el numero estimado de habitantes.

Los estratos sociales de inferior nivel de vida pueden producir menos cantidad de residuos en
razén de un menor consumo, especialmente si es de tipo mas o menos suntuario (papel,
plasticos, envoltorios, etc.). No parece que hayan diferencias sustanciales en la produccién
residual derivada de los modos de alimentacion.

Igualmente puede efectuarse "in situ" una cierta recuperacion 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 efectia también en las pequefias aglomeraciones de tipo rural y
da lugar a la utilizacion de residuos para la alimentacion de animales domésticos.

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

También, las variaciones estacionales suelen influir de forma significativa en las tasas de
produccion y se corresponden también con las variaciones en la actividad economica (debidas

a vacaciones y dias festivos). Las variaciones estacionales provocan reducciones o
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incrementos en las tasas de produccién, segun sean nicleos urbanos muy industrializados o
ciudades receptoras de veraneantes o visitantes, respectivamente.

1.2.2.  La composicién de los residuos sélidos urbanos.

12l conocimiento de la composicion de los residuos domésticos tiene gran importancia para la
toma de decisiones en la eleccion de los sistemas de tratamiento de RSU.

Fin general, la composicion de las basuras es funcion de;

- El habitat geografico de la poblacion.

- La época de produccion de los residuos.

-- El status o nivel social, de la poblacion.

-~ Los habitos de consumo (especialmente el alimenticio).
-- El tipo de produccion agraria.

--  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 composicion de residuos en distintos paises.

1De igual manera se encuentra graficada la relacion que existe entre el Producto Geografico Bruto
(PGB), la generacion de residuos de alimentos y la fraccion acumulada por los residuos ‘papel,
vidrio, plasticos y metal.

los paises con mayor PGB, responden a un alto porcentaje de residuos inorganicos,
representados por: papel, vidrio, plasticos y metal. En cambio los paises de menos ingresos
presentan un alto contenido de residuos organicos representados por los residuos de alimentos.
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Cuadro N° 4: Composicion de residuos domésticos en distintos paises del mundo
(proporcion del peso total)
ARO | METAL | PAPEL | VIDRIO | ¥/ | prast. | oTROS
ALIM.
HOLANDA 1988 0.032 0222 0.119 0.500 0.062 0.935
NIGERIA 1990 0.050 0.170 0.020 0.430 0.040 0.71
PAKISTAN 0.040 0.040 0.030 0.490 0020 | 062
SRI LANKA 1981 0.010 0.080 0.060 0.800 0.010 0.96
SUECIA 1987 0.070 0.500 0.080 0.150 0.080 0.88
US.A. 1983 0.092 0.427 0.103 0.146 0.017 0.785
AUSTRIA 1992 0.049 0403 | 0081 0.224 009 | 0847
COLOMBIA 1989 0.010 0.220 0.020 0.560 0.050 0.86
CHECOSLOVAQUIA 1985 0.062 0.134 0.066 0418 0.042 0.722
DINAMARCA 1988 0.041 0.329 0.061 0.440 0.068 0.939
INGLATERRA 1985 0.090 0.280 0.080 0.200 0.670 1.32
FINLANDIA 1988 0.050 0.550 0.060 0.200 0.060 0.92
FRANCIA 1992 | 00032 | 0490 0.094 0.163 0.084 0.863
ALEMANIA (AACHEN) . 0.030 0310 0.130 0.160 0.040 0.67
ALEMANIA (BERLIN) - 0.049 0218 0.191 0314 0.060 0.832
INDIA 1980 0.030 0.020 0.060 0.800 0.040 0.95
INDONESIA - 0.018 0.172 0.021 0.698 0.038 0.947
ITALIA (ROMA) 1980 0.025 0.250 0.013 0.500 0.060 0.848
JAPON (TOKIO) 1988 0.012 0.436 0.010 0.340 0.056 0.854
KENYA 1984 0.027 0.122 0.013 0.426 0.010 0.598
HUNGRIA (BUDAPEST) 1992 0.044 0.200 0.061 0.347 0.057 0.709
VIETNAM - 0.009 0.027 0.05 0.519 0.000 0.605
POLONIA - . 0.041 0.266 0.106 0.334 0.073 0.78
MALTA . 0.06 0.23 0.05 031 0.09 0.74

ELABORACION: PROPIA, WARNER BOLLETIN, OPS/OMS, BOLETIN CEE.
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Grifico N° 4, Composicién de los residuos sélidos urbanos de diferentes paises.

| COMPOSICION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS DE
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Cuadro N° §; Composicion de los RSU en los paises de la Comunidad Europea
aiio 1985 (porcentaje del peso total)
COMPONENTES
Paises Aiio Papel y Plastico Vidrio Metales Materia Otros
carton Organic
Alemania 1985 17,9 54 92 3,2 40,8 23,5
Bélgica 1980 35,0 58 8.2 51 16,0 29,9
Dinamarca 1980 34,0 7,0 6,0 50 17,0 31,0
'Espafia 1986 15,0 60 6,0 25 520 18,5
Francia 1985 27,5 4,5 7,5 6,5 37,0 17,0
Grecia 1980 19,6 7,0 w27 4,2 61,2. 53
Holanda 1985 22,8 6,8 72 34 52,6 72
Irlanda 1985 24,5 14,0 7.5 3,0 286 |, 22,4
Italia 1985 22,3 72 6,2 3,1 39,3 21,9
Luxemburgo 1985 17,2 6.4 72 2,6 29,3 37,3
Portugal 1985 19,0 30 3,0 3,5 53,4 182
Reino Unido 1980 290 7,0 10,0 8,0 26,7 19,3

FUENTE:

MOPU (MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS), ESPANA.
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Grafico N° S, Composicion de los residuos sélidos urbanos en la Comunidad
Econémica Europea.

COMPOSICION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS EN LA COMUNIDAD
ECONOMICA EUROPEA C.E.E.
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Es interesante destacar el incremento 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 econdémico observado en la mayoria de

los paises. Es de destacar también la disminucion de la fraccién de residuos alimenticios en
los paises mas desarrollados.

En cuanto a Chile, el Estudio y Plan de Manejo de los RSU de las ciudades de Vifia del Mar
y Valparaiso (Universidad Catélica de Valparaiso, afio 1995) ha permitido obtener datos de
composicion de RSU en ambas ciudades, considerando una estratificacion socioecondmica,
- los que se presentan en los cuadros N° 6 y N° 7. Ambas son ciudades costeras del litoral
central del pais: Vifia del Mar, ciudad eminentemente turistica, con una poblacion estimada
de 303.000 habitantes y una produccion promedio diaria estimada de 145 toneladas de RSU
en disposicion final, Valparaiso, principal ciudad-puerto con una poblacién estimada de
276.000 habitantes y una produccion promedio diaria estimada de 132 toneladas de RSU en
disposicion-final.
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Cuadro N° 6: Composicion media de los RSU de la ciudad de Viiia del Mar -
Chile, por estrato socioeconémico ( 1995).

Estrato COMPONENTES DE LOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Materia Gomasy | Papel | Cartén | Plistico | Textl | Madera | Metal Otro Vidrio | Tierra
Orgénica* { Cueros y Ceniz

* Materia Organica: se refiere a los residuos de alimentos.
FUENTE:  Universidad Catdlica de Valparaiso, Proyecto BID / MIDEPLAN, Chile 1995

Grafico N° 6. Composicion de los residuos sélidos de la ciudad de Viiia del Mar.
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Cuadro N° 7: Composicion media de los residuos sélidos de la Ciudad de
Valparaiso. Chile por estrato socioeconémico (1995).

COMPONENTES DE LOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Estrato

* Materia Organica; se refiere a los residuos de alimentos.
FUENTE: Universidad Catdlica de Valparaiso, Proyecto BID / MIDEPLAN, Chile 1995

Grafico N° 7. Composicion media de los residuos sélidos de la Ciudad de
Valparaiso.
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Es de destacar la gran diferencia observada entre los distintos estratos socioeconémicos,
especialmente en lo referido al porcentaje de organicos, lo que implica distintos
“equerimientos o dificultades de manipulacién y tratamiento. Cabe consignar que, en algunos
casos, esta diferencia puede deberse a la existencia de actividades no estrictamente
domiciliarias (comercios, oficinas, talleres artesanales, etc.) en los sectores de muestreo.

{Jn 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

a) Densidad de las basuras.

El calculo de las medias de volumen de recogida, desde la pre-recogida 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 compresién por los medios
habitualmente utilizados.

<08 sistemas mecanicos de transporte con cajas compactadoras, o de traspase mediante
contenedores de compactacién estacionaria o semi-remolques autocompactadores, permiten
incrementar sensiblemente la densidad de los residuos transportados y de esta forma
optimizar los costes derivados de esta operaciéon debido a que aumenta la relacion ton/km.
(peso transportado por km. recorrido). Conviene obtener una buena relacion ton/km.,
especialmente en los grandes centros urbanos que exigen la eliminacion de sus basuras a
distancias de 30 Km. o mas.

Pero, con el aumento de la capacidad de compactacion aumenta también la fragilidad de los-
elementos mecanicos, en especial debido a las averias que pueden ocasionar algunos
residuos atipicos que se presentan en las basuras (rodamientos, piezas metalicas de cierto
ramafio, botellas de vidrio, etc.).

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

dependientes de la granulometria (tamafio de los fragmentos de residuos), edad y humedad
de los residuos.

Grifico N° 8. Densidad segun etapa
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b) Humedad de los RSU.

En las operaciones de recogida, transporte y tratamiento, la humedad es un factor que
ocasiona serios problemas. En general, las basuras producidas en los paises como América
del Sur y del Mediterraneo, como consecuencia de los habitos de consumo alimentario de
productos vegetales poco elaborados, contienen un alto porcentaje en restos organicos, lo
cual confiere a sus Residuos Sélidos Urbanos la cualidad de poseer un elevado porcentaje de
agua. |
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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 laboriosa
manipulacion, debido a su rapida fermentacion. Esta fermentacion se produce tanto por las
caracteristicas propias del residuos, como por la acciéon 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 més el inicio de procesos de
fermentacion.

Si se realiza esta fermentacion en medio aerobio,, puede suponer una ventaja en el caso
concreto de aplicacion del sistema de tratamiento por compostaje; pero mas frecuente es el
grave inconveniente derivado de que las materias entradas en fermentacién anaerobia
producen malos olores, facilitan la proliferacion de insectos, e incluso ocasionan serias
corrosiones en las partes metalicas de los equipos e instalaciones.

Estas dificultades pueden acrecentarse cuando la recogida y transporte -todavia hoy en
numerosos paises- se efectua mediante vehiculos no herméticos, con lo que las cantidades de
agua aumentan de modo considerable.

Igualmente, el elevado porcentaje de humedad de los residuos latinoamericanos supone un
grave inconveniente en el momento de recurrir a la incineracion como sistema de
eliminaciéon.  Ello entrafia la necesidad de evaporar, durante el proceso, importantes
cantidades del agua presente en los RSU, lo cual no favorece precisamente a las técnicas
generales de incineracion.

La Universidad Catolica de Valparaiso-Chile, ha realizado muestreos tanto en Chile como en
Espafia, alcanzando estimaciones de humedad entre un 40% a 60%, para los residuos
chilenos y espafioles. En cuanto al poder calorifico inferior se han observado sensibles -
variaciones, por lo que solo tiene sentido hablar de un valor medio, el'que para las basuras
de Chile y Espafia oscila entre 700 y 1.600 Kcal/kg.
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1.3. GESTION O MANEJO INTEGRAL DE LOS RESIDUOS SOLIDOS
URBANOS

Se denomina gestion o 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, coste de
tratamiento, posibilidades de recuperacion y de comercializacion y directrices administrativas
en este campo.

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

1) Prerrecogida

3
La acumulacion de los residuos en uno o varios recipientes apropiados esta a cargo de los
usuarios, asi como la colocacion de los cubos de basura u otros depositos delante de las
viviendas o en los puntos de recogida, en la fecha y hora establecidas.

2) Recogida

Mediante vehiculos especializados se realiza la operacion de recogida y vaciado de todos los
recipientes mencionados.

3) Limpieza

Barrido y lavado de calles, aceras y mercados, recogida de desperdicios (papeles, botellas,
deposiciones de animales, etc.), limpieza de parques, jardines, playas, etc.
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4) Transporte

(Centralizacién de los residuos en estaciones de transferencia, cuando el centro de
iratamiento se encuentra lejos de los puntos de recogida.

5-6) Tratamiento y valorizacién

Iistas operaciones estan destinadas a realizar la transformacion de los residuos en las mejores
condiciones de higiene y de proteccion del medio ambiente. Los diversos procedimientos de
valorizacion contribuyen a la mejora de los suelos agricolas, a la produccion de energia y a la
recuperacion de materias primas.

Para los efectos de este manual, se considerard una gestion integral de los residuos
compuesta de las siguientes fases generales:

-~ - Pre-recogida
-- Recogida-transporte

-- Tratamiento y valoracion

A continuacion (ver figura 1), 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 eliminacion de residuos.
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1.3.1. Fase de pre-recogida

Esta fase comprende desde el momento de generacién del residuo al interior de una vivienda
o local comercial/industrial hasta su presentacion al personal de recoleccion de los residuos,
recibiendo también la denominacion de "manejo en origen".

El manejo intraedificacional corresponde al almacenamiento y/o 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 caricter sanitario como
de eficacia y eficiencia del sistema de recoleccién y transporte. De ahi que no deba
soslayarse su importancia dentro de una vision integral de la gestion de residuos sélidos
urbanos. "

Al interior de las unidades habitacionales o comerciales/industriales, un mal manejo puede
acarrear serios problemas sanitarios a quienes estan en contacto directo o indirecto con los
residuds. Las campafias de educacién medioambiental 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 grandes problemas 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 mas idoneas, y en las horas y lugares
previamente establecidos.
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1.3.2. Fase de recogida-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, o en una planta de transferencia.

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, remolques, volquetes,
etc., que son movidos por traccién animal o tractores.

En ocasiones, las exigencias economicas y medioambientales que obligan a transportar las
basuras a distancias importantes, no hacen aconsejable que los vehiculos de recogida
convencionales realicen esta fase del servicio en forma completa. Su alto costo y
especializacion, asi como el hecho de que requieran 3 o 4 personas para su operacion obliga
a reducir al maximo los tiempos improductivos. La solucion habitual consiste en separar la
funcion de recogida de la funcién de transporte, vaciando los camiones de recogida sobre
camiones mas grandes y mas adecuados para el transporte a distancia de grandes volimenes
de residuos. Esta ruptura del sistema de recogida se efectia en las denominadas plantas de
transferencia. (Ver figura N° 5)

La estru¢tura mas simple de una planta de transferencia 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 evolucion de un vehiculo de recogida. Los camiones de recogida vacian

directamente sobre unas tolvas que por gravedad descargan los residuos sobre los
contenedores de gran capacidad (25 a 50 m3).

Los compactadores fijos, ubicados en la base de la tolva, compactan la basura que cae en los
contenedores, reduciendo el volumen de los residuos y aumentando la capacidad de carga de
los contenedores. Segun se van llenando los contenedores, son evacuados por camiones

provistos de dispositivos especiales para su manejo, y luego transportados al lugar de
tratamiento.
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El nimero de camiones necesarios es funcion de la distancia al lugar de tratamiento y del
namero de toneladas a evacuar.

En general, se estima necesaria la instalacion de plantas de transferencia cuando se genera
una cantidad de residuos importantes y la distancia de transporte de los residuos al lugar de
fratamiento es superior a 15-20 km.

ILa fase de recogida-transporte representa entre un 60 y un 80% de los costos globales del
manejo de RSU. Por su importancia econdmica debe ser planificada y administrada
cuidadosamente, a lo menos en los siguientes aspectos:

-- Frecuencia de la recogida
-~ Horarios de recogida

-~ Equipos

-- Personal

1.3.3. Fase de tratamiento y valoracion

Se entiende por tratamiento y valoracion de residuos el conjunto de operaciones
encaminadas a su eliminacion o al aprovechamiento de los recursos contenidos en ellos. Los
sistemas actualmente mas utilizados son: el vertido controlado, la incineracion, el reciclado y
¢l compostaje. Si bien atin es muy utilizado el vertido incontrolado para eliminar las basuras,
este no puede ser considerado un sistema de tratamiento, sino un simple abandono de las
mismas.

El relleno sanitario o vertido controlado 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 su cobertura diaria con material adecuado para minimizar los
riesgos de contaminacion ambiental y para favorecer la transformacion biolégica de los
materiales fermentables.
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En cualquier caso, hay que considerar que el vertido es un sistema complementario de
cualquier otro tipo de tratamiento, puesto que todas las formas de tratamiento producen
restos que hay que eliminar.

La incineracién es un proceso de combustion controlada que transforma la fraccion
organica de los residuos solidos 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 aproximadamente del 70% y el volumen del 80 al 90% dependiendo
fundamentalmente del contenido de fracciones de combustibles e inertes.

La experiencia indica que este tipo de instalaciones no empieza a ser rentable mas que a
partir de una capacidad de tratamiento de 500 toneladas/dia.

El reciclado es un proceso que tiene por objeto la recuperacion de forma directa o indirecta
de los componentes que contienen los residuos urbanos.

Este sistema de tratamiento viene impuesto por el nuevo concepto de gestion de los residuos
solidos que debe tender a lograr los objetivos siguientes:

— Conservacion o ahorro de energia’’

~ Conservacion o ahorro de recursos naturales.

~ Disminucion del volumen de residuos que hay que eliminar; y
— Protecciéon 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". La segunda forma de efectuar el reciclado es
partiendo de las basuras brutas, o sea efectuando un tratamiento global de los residuos
solidos urbanos mediante técnicas comunales de la industria minera y metalargica, tales
como la trituracion, cribado y clasificacion neumatica para lo concerniente a la preparacion

del residuo y separacion de las fracciones ligeras; y sistemas de clasificacion por via humeda,
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electromagnética, electrostaticos, Opticos y flotacion por espumas para la obtencion y
depuracion de metales y vidrio.

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

El proceso lleva consigo la separacion manual o mecanizada de la mayor parte de los
metales, vidrio y plasticos. La fermentacion puede ser natural (al aire libre) o acelerada (en
digestores). En el primer caso tiene una duracion aproximada de tres meses y de 15 dias
aproximadamente 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. El tratar el compostaje como un proceso independiente
de los incluidos en el reciclaje, se debe a que el proceso tiene identidad propia. Este se
desarroll6 cuando hicieron su aparicion los sistemas de recuperacion integral.

En la siguiente seccion se profundiza en las tendencias actuales respecto a tratamiento de
residuos solidos urbanos. A
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Figura N° 2. Fase de tratamiento y valorizaciéon
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1.4. TENDENCIAS ACTUALES EN EL TRATAMIENTO DE LOS RESIDUOS
SOLIDOS URBANOS.

Los tres sistemas actualmente mas utilizados para el tratamiento y la eliminacidén de las
basuras son el vertido controlado, la incineracién y el reciclaje. Dada su incidencia sobre Ia
organizacién 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
somposicion 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 que impera en un momento determinado tiene una clara
'nfluencia sobre la calidad y cantidad de su produccion 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 climatologicas y edafolégicas de un pais son casi
constantes. Asimismo, la evolucién del propio concepto de residuo ha implicado una
evolucion en los criterios para la seleccion de técnicas de tratamiento.

1.4.1. Relleno sanitario o vertedero sanitariamente controlado

Tal como se mencion6 en la seccion anterior, el relleno sanitario o vertido controlado
consiste en la disposicion de las basuras en terrenos idéneos para ello, generalmente alejados
de los nucleos urbanos, mediante su cobertura periédica con materias inertes y teniendo en
cuenta un conjunto de medidas de control y cuidados necesarios a tal fin. Exige superficies
considerables alejadas de los nucleos urbanos, puede ocasionar por deficiente gestion un
impacto ambiental importante y no permite ningin tipo de aprovechamiento de los
componentes presentes en las basuras. A su favor presenta la facilidad de su puesta en
operacion, costos econdmicos reducidos y la posibilidad de absorber cantidades variables de

ILPES / Direccién de Proyectos y Programacién de Inversiones Pégina 31



3uia para la identificacion de proyectos y formulacién de estudios de prefactibilidad para manejo de RSU

residuos a tratar. La vida de la planta es funcion de su capacidad total y no de la duracion
del equipo industrial, como sucede en las otras técnicas.

1.4.2. Incineraciéon

Tal como se menciond en la seccion anterior, es el sistema industrial que utiliza la
combustién de los residuos como forma de eliminarlos. Ha tenido un auge importante y una
amplia extension hasta el momento presente.

En su primera fase, las instalaciones recurrian a la utilizacion de combustibles auxiliares para
alcanzar el grado térmico necesario al proceso de incineracion. Conforme aument6 el nivel
de vida y se incrementd la calidad de los productos residuales producidos, éstos permitieron
su auto-combustion. Por esa razon, en general, se elimind el empleo de combustibles
externos, pero aumento la complejidad técnica de las instalaciones y, como consecuencia de
ello, los costos de inversion.

A opriori, la incineracion permite la ubicacion de plantas de tratamiento en reducidas
superficies y en zonas industriales cercanas a los nicleos habitados, esto ultimo por tratarse
de una actividad clasificada como industrial. Los costos de explotaciéon son altos y el
mantenimiento de las instalaciones cuidadoso y también costoso. La flexibilidad de estas
instalaciones para admitir cantidades variables de residuos es practicamente nula. Exigen
una esmerada gestion, ya que -de lo contrario- las deseconomias e impacto ambiental
derivados de los humos y acumulaciones de basuras pueden ser considerables.

Como instalacion industrial esta sujeta a averias y a la necesidad de detenciones periddicas
de mantenimiento y revision. Por tanto, es necesario un sistema alternativo, generalmente el
vertedero, para el tratamiento de los residuos durante los periodos de detencion de las
instalaciones, asi como para la evacuaciéon de las cenizas y materiales inertes -escorias-
producidas durante el proceso.

Exigen también un aporte exterior de energia (con independencia de la precisa o no a la

combustiéon), para el accionamiento de los equipos de alimentacion, carga de hornos,
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ventilacion, expulsién de humos, etc. Por contra, y 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

Iis 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 organicas
recuperadas a través del compost o abono organico. Para el resto de las materias serian mas
adecuadas las denominaciones "separacién de materiales”, ‘'recuperacion" o
"reutilizacién". En todo caso, a lo largo del presente manual se hari referencia
indistintamente a ellas como sinénimos del mismo concepto: el aprovechamiento de los
materiales presentes en las basuras, para su posterior reinsercion 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 formar compost y/o transformarlas en
alimentos para el ganado).

l.as plantas de reciclaje, especialmente las de simple compostaje, han tenido un momento de
gran 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
{luctuante de subproductos y a que precisan de una accién comercial para la venta del abono
organico. El fracaso de algunas experiencias ha tenido su origen en la errénea consideracién
del reciclaje como produccion. Es decir, ha habido una equivocacion en las perspectivas, al
esperar que con el producto de la venta se cubririan los costos € 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 nucleos consumidores de los productos obtenidos (especialmente el "compost", por la
incidencia que el coste de transporte puede alcanzar sobre el precio final de venta del
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producto). Como instalaciones industriales, estan también sujetas a paros y averias y su
gestion debe ser cuidadosa, pues de lo contrario la degradacion en el entorno de una de estas

plantas puede ser muy pronunciada. Debido a las fluctuantes condiciones de mercado, no es
facil mantenerlas operando con utilidades.

Las inversiones necesarias son limitadas, salvo que se utilicen tecnologias complejas, en
cuyo caso, ademas de la fragilidad funcional subsiguiente, los costos pueden llegar a ser muy
altos. Otro inconveniente importante es el ocasionado por la recogida no selectiva en bolsas
de plastico, cuya consecuencia principal es la produccién de rechazos, conjunto de
materiales no aptos para el compost ni para la reinsercion industrial. Este rechazo -variable
segun el nivel tecnolégico de la instalacion-, puede estar formado principalmente por
plasticos, cauchos, gomas, tierras, cenizas, etc. En si, es practicamente inerte, por lo que
puede facilmente recurrirse a su vertido, lo cual lleva consigo la necesidad de un vertedero
auxiliar. 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.

Sin embargo, con un mercado favorable, los costos netos de explotacion pueden ser bajos y
ademas este tipo de plantas tienen capacidad de tratamiento de tonelajes variables de
residuds -siempre dentro de unos limites-. Las posibles deseconomias pueden derivarse de
tres grupos de factores: falta de operatividad tecnoldgica, deficiente solucién comercial en la
venta de los productos obtenidos y deficiencias de gestion administrativa.

En conjunto, el reciclaje ofrece unas ventajas innegables derivadas del aprovechamiento de
materias primas, economia energética, uso racional de recursos naturales, devolucion al
campo de su riqueza organica, etc. Sin embargo, a medida que vaya aumentando el valor de
las materias primas, podria darse una limitacion de la utilizacion de las materias que
actualmente son objeto residual, bien porque se reduzca su uso o porque se recuperen ya
antes de su envio a la planta de recuperacion.

Por este motivo, 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
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que se reduce el acelerado proceso de agotamiento y erosién de las tierras de cultivo. Puede
ser también muy importante el ahorro derivado de la menor utilizacion de fertilizantes
minerales.

Los procesos industriales de reciclaje suponen ademas un consumo energético a tener en
cuenta. Cuando mayor sea la fraccién de subproducto a recuperar, mayores y mas
sofisticados seran 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.

Cuadro N° 8: Tendencias mundiales del tratamiento y la disposicién final.

TRATAMIENTO O DISPOSICION FINAL (afio 1990)

PAIS O REGION RELLENO COMBUSTION COMPOST

SANITARIO ‘
ESTADOS UNIDOS 80% 19% <1%
JAPON 30% 70% 2%
ALEMANIA 70% 30% 3%
FRANCIA 55% 40% 9%
SUIZA , 20% 80% .
SUECIA 40% 55% 5%
ESPANA 80% 15% ' 5%
AMERICA LATINA 98% <1% <1%

FUENTE: OPS/OMS (OFICINA PANAMERICANA DE LA SALUD/ORGANIZACION MUNDIAL DE
LA SALUD) FRACISCO ZEPEDA, CURSO INTERNACIONAL LIMA 1995,

ILPES / Direccién de Proyectos y Programacién de Inversiones Pagina 35



Guia para la identificacién de proyectos y formulacion de estudios de prefactibilidad para manejo de RSU

1.5. PROBLEMATICA MEDIOAMBIENTAL 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
acumulacién de residuos llegé a ser una consecuencia de la vida. El hecho de arrojar comida
y otros residuos solidos en las ciudades medievales -la practica de tirar los residuos a las
calles sin pavimento, carreteras, y terrenos vacios- llevd a la reproduccién de ratas,
propiciando plagas como la peste bubdnica.

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

La relacion entre la salud publica y el almacenamiento, recogida y evacuacion inapropiados
de residuos sélidos, esta muy clara. Las autoridades de la salud puablica han demostrado que
las ratds, las moscas, y otros transmisores de enfermedades, se reproducen 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 sélidos *.

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. 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 y, en

% George Tchobanoglous y otros.
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general, los recursos afectados fueron capaces de recobrar la mayoria de sus caracteristicas
originales.

Durante las Gltimas décadas, la poblacién rural ha venido emigrando en niimero 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 concentracion demografica en 4reas
relativamente reducidas y, en consecuencia, una sobreproduccién de residuos. Tanto debido
a la cantidad, como a la manera en que los desechos han sido depositados en el medio
ambiente de las 4reas urbanas, éste no ha podido. absorber el impacto de la sobrecarga,
generandose un deterioro paulatino, irreversible en algunos casos. Los dafios sociales y
econdmicos a consecuencia de esta produccion y eliminacién 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 solucion a corto,
mediano y largo plazo.

Asi-es como en las grandes urbes, los problemas relativos a la contaminacion 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
comunicacién, 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.

En areas de desarrollo econémico reciente -lo que incluye a gran parte de Latinoamérica- los
centros urbanos han debido enfrentar los problemas derivados del crecimiento acelerado de
la poblacién, agudizado particularmente por una desproporcionada afluencia de la poblacién
rural hacia las ciudades. Asimismo, tales problemas se han agudizado debido a la creciente
industrializacion y al aumento del consumo de articulos de conveniencia desechables.

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

tal efecto, ha sido y es la forma maés utilizada para apartar las basuras de los nucleos de
poblacion.
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Inicialmente el sistema quiza 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 eliminacion es origen de graves atentados contra el entorno, no solo
entendidos como degradacion del medio en las proximidades de los vertederos, sino como
causa de grave impacto ambiental a mayores distancias. La relacion de posibles efectos de
deterioro del medio ambiente, ocasionados por los vertederos, se cita mas adelante.

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

Por otro lado, el crecimiento industrial ha generado nuevas e importantes masas de residuos
que también es preciso evacuar. Residuos que, bien sea por la limitacién volumétrica de los
centros de vertido, bien sea por la peligrosidad manifiesta de algunos de ellos, se han visto
sistematicamente rechazados en los vertederos. Este hecho y la inexistencia de areas de
vertido habilitadas para la entrega organizada de este tipo de residuos, han extendido la
malsana practica de lo que se viene denominando vertidos clandestinos, entendidos como
la simple deposicion de los residuos, sélidos o no, (gran parte de las veces de procedencia
industrial o asimilables) en cualquier espacio y de cualquier forma. Esta situacion se ha visto
favorecida por otras circunstancias que parece conveniente sefialar, entre ellas la inexistencia
de areas 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 denominado microvertedero incontrolado.
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En muchos paises, existe un grave vacio legal en materia de proteccion ambiental. Notese la
laguna legal que implica la arbitraria figura de la responsabilidad sobre los efectos de los
residuos que queda trasladada al transportista, una vez que éste ha efectuado la operacién de
recogida y carga de su vehiculo, con lo que el industrial puede desentenderse de las
consecuencias ultimas que puedan generar los residuos por €l 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.

La consecuencia es el grave deterioro ambiental del entorno, -estético y también sanitario-
que no es tan poco frecuente contemplar en los alrededores de los nicleos de poblacion.

Uno de los posibles efectos del vertido no controlado de residuos es la contaminaciéon de
aguas subterraneas, como consecuencia de su contacto con liquidos producidos en el
vertido. Esta puede ocasionarse porque los propios liquidos de lixiviacién de la masa vertida
alcancen a las aguas subterraneas o por la percolacion producida por las aguas supérﬁciales -
generalmente de lluvia- que, una vez han atravesado el vertido, entran en contacto con
corrientes subalveas. También puede deberse a la elevacion del nivel freatico, que hace que
las aguas subterréneas 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 fermentacion anaerobia de la materia
organica contenida en las basuras, con una buena practica de vertido, debe emigrar al
exterior, pero puede acumularse en bolsas, lo cual supone un peligré potencial tanto para el
vertedero (riesgo de incendio o de explosion) como para las edificaciones situadas en su
proximidad. A este riesgo de incendio debe afiadirse la practica habitual de encender las
basuras para reducir su volumen y aprovechar asi intensivamente los espacios disponibles
para el vertido, o para facilitar el triaje. La cremacion, sea cual fuere su origen, comporta
ordinariamente la emisién de humos y gases toxicos, cuando no irritantes y malolientes, cuya
extension en la atmosfera produce impacto hasta distancias considerables. El problema es

ILPES / Direccién de Proyectos y Programacién de Inversiones Pégina 39



Guia para la identificacién de proyectos y formulacién de estudios de prefactibilidad para manejo de RSU

especialmente serio si las materias en combustion contienen caucho. Ademas, en
condiciones de inversion térmica, la incorporacion de humos en la atmosfera, puede
contribuir a la formacién de nieblas que se acumulen sobre las vias de comunicacion.

Desde el punto de vista estético cabe tener en cuenta la observacion de un comité de
expertos de la Organizacion Mundial de la Salud (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 estan 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. :

— Emanacién de olores, como resultado de la descomposicion de materia organica.

— Contaminacién de aguas superficiales y subterraneas 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 PRINCIPALES PROBLEMAS MEDIOAMBIENTALES
Constituyen COStOS para PROVOCADOS POR VERTEDEROS INCONTROLADOS

la sociedad, que de una

manera u otra afectan a | ® ENFERMEDADES

o OLORES
cada uno de los |, CONTAMINACION DE AGUAS
ciudadanos de un pais. | ® DETERIORO ESTETICO
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1.6. PROBLEMATICA ECONOMICA DE LOS RSU Y EL ROL DEL ESTADO

La generacion de RSU, sus caracteristicas fisicas, y su gestion son todos influidos por el
ngreso familiar y algunas variables de precio. Debido a varias razones, no pareciera que el
zomportamiento econémico privado sea suficiente para rendir resultados éptimos desde un
punto de vista social en lo que respecta a la generacion y gestion de RSU.

Varios estudios a nivel mundial indican que la generacion de RSU esta positivamente
“elacionada con el ingreso promedio, lo que seguramente refleja el impacto neto de varias
-elaciones implicitas, tales como los efectos del) ingreso sobre el consumd, 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. Ademas, la complejidad y distancia (en tiempo o espacio) de la salud y
ias 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
mas altos se encuentran asociados con niveles mas altos de educacién (Baumol y Oates
1988).”

“La asociacion positiva entre ingreso y generacion de RSU puede reflejar también el efecto
neto de los salarios més altos sobre la cantidad de desechos producidos por las actividades
hogarefias. Los salarios mis 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 carbén 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 mas altos afectan no solamente la cantidad de RSU que se genera,
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sino también su composicion y el grado en el que los hogares procesan los residuos antes de
desecharlos.”

“Una cantidad de variables de precio también influyen los comportamientos que afectan la
generacion, composicion, y gestion de RSU. Estando todo lo demés igual, los mayores
precios de mercado ofrecidos por reciclables crean los incentivos para hogares y firmas para
reunir, limpiar, y transportar los materiales extraidos desde la basura para la venta y
reutilizacion. El precio que debe pagarse para la eliminacion de la basura también afecta las
acciones de hogares y firmas. Por ejemplo, los residentes de Seattle, Lavan. pagan una tarifa
por cada receptaculo 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 receptaculo para minimizar sus costos de recoleccién (Richards 1993). En
los paises en vias de desarrollo, las opciones menos costosas para la eliminacién de basura -
tirarlas en espacios publicos 0 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 o arrojan la basura, estos
actos pueden imponer grandes costos sobre la sociedad. Pueden ocasionarse problemas
estéticos, ambientales y de salud, especialmente en areas urbanas densamente pobladas. La
contaminacion del abastecimiento de agua ocasionada por la descarga de basuras en fosas no
demarcadas ni selladas y la contaminacion 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 comun es dura para
controlar e imponer. Ademas, aun cuando el mercado para la gestion de servicios reflejase el
consentimiento de personas que viven hoy para pagar para la calidad ambiental, ésto no
reflejaria las preferencias de las futuras generaciones que seran forzados a sostener los
costos de practicas actuales de gestion. 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.”
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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 pesar de que seria posible una cierta concertacién 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
solo domiciliarios. De ahi que lo habitual es que el Estado asuma la responsabilidad de la
gestion de residuos solidos urbanos, sea por cuenta propia o mediante servicios de terceros

Ademas, los recursos de propiedad comiin y las externalidades intergeneracionales crean los
incentivos para hogares y firmas a subconsumir servicios en el mercado privado para la

restion de RSU. Debido a que los beneficios de algunos tipos de gestion de RSU a hogares
y firmas son inferiores a los beneficios para la sociedad, las intervenciones Optimas de
gobierno son aquellas que logran acoplar lo mas estrechamente posible los incentivos
privados y sociales para la eliminacion de RSU.

En general, las entidades estatales mds directamente involucradas con la gestién de los RSU
son el Ministerio de Salud Publica, a través del organismo respectivo y las autoridades
locales.

El Ministerio de Salud Publica debe cooperar con la funcién legislativa en la dictacion de
rormas 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 ala gestion que realizan las autoridades
locales en estos aspectos. ‘

l.as autoridades locales, especificamente los municipios (ayuntamientos, en otros paises)
cdeben ocuparse de la gestion operativa de los residuos sélidos en sus fases de recoleccion-
transporte y tratamiento, sin perjuicio de que puedan entregar la totalidad o parte de ellas en
concesion a particulares, o bien, realizarlas en conjunto con otros municipios.
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Con el objeto de financiar los costos de recoleccidon 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 simultaneamente con determinados impuestos.
Ademas, 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.

El gobierno tiene acceso a una cantidad de instrumentos de politica que puede ejercer para

intentar alcanzar un optimo social. De acuerdo a Beede y Bloom en su articulo ya citado,
éstas son:

TARIFAS VOLUMETRICAS Y PAREJAS. El gobierno puede emprender una o mas de las

tareas de recoleccion, transporte, procesamiento y eliminacion de RSU, cargando ya sea una

tarifa volumétrica (un cargo por unidad de volumen de desecho manejado) o un impuesto
(una cantidad pareja por hogar). Una tarifa volumétrica da a los hogares y firmas un
incentivo para reducir la basura residual, ya sea cambiando su manera de produccion o
consumo, reciclando, o mediante quema o descarga ilicita.”

“En un analisis de la recoleccion con cargas volumétricas, Repetto y otros (1992) estimaron
que el dafio ambiental y la cantidad de la basura hogarefia presentada a la recoleccion seria
considerablemente reducida cargando a los hogares un costo que reflejase totalmente los
costos de recoleccion y eliminacion. El estudio usé datos del periodo 1980-1989 sobre
cargas de RSU recolectadas y el tonelaje de residuos recolectada y depositada en vertederos
mediante un muestreo de catorce comunidades en los Estados Unidos. Diez de estas
comunidades tenian impuestas tarifas volumétricas. Los resultados sugieren que un cobro
de $1,50 por un recipiente de 32 galones (que generalmente contiene cerca de 9,5
kilogramos) indujo a los hogares a reducir el residuo presentado a la recoleccion en un
promedio de 18 por ciento per capita (0,2 kilogramos per capita por dia). Cuando los
costos se combinaron con un programa para reunir materiales reciclables desde los hogares,
la reduccion aument6 a mas de 30 por ciento.”

“Un impuesto parejo cobrado a todos los hogares como parte de sus rentas o impuestos de

propiedad puede ser la manera mas efectiva para ciudades de paises en vias de desarrollo
para pagar por la gestion de RSU, para reducir el incentivo para descargar RSU ilegalmente,
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y posiblemente subsidiar la gestion de RSU para barrios pobres. Tal arreglo ha financiado
100 por ciento del costo de la gestion de RSU en Santiago, Chile. En Santiago, Caracas,
Sao Paulo, y Rio de Janeiro se cobra a todos los hogares en base a los costos historicos de
manejo de RSU. A causa de la baja inflacion en Chile, las tarifas cobradas en Santiago se han
mantenido en conformidad con los costos del manejo de RSU. En las otras ciudades, la
acelerada inflacion ha conducido a consistentes subestimaciones de los costos de gestion;
como resultado, las tarifas cobradas han cubierto sélo 10 a 70 por ciento de los costos de
programa (Bartone y otros 1991). Aunque estos impuestos no provean un incentivo para
reducir la presentacion de RSU a la recoleccion, en los paises en vias de desarrollo es
probable que la mayoria de los materiales reciclables o reutilizables hayan sido recuperados
durante el tiempo en que los RSU se mantienen afuera para la recoleccion.”

PLANES DE DEPOSITO-REEMBOLSQ. Fullerton y Kinnamon (1993) presentan un
modelo tedrico donde la descarga o la quema ilicita son opciones para la eliminacién de
RSU y el dafio ambiental resultante es mayor que el de vertederos sanitarios o incineracion.

En tales circunstancias, un sistema de depdsito-reembolso para reciclar la basura puede ser
Jna politica mas eficiente que imponer cargas volumétricas. La ventaja clara es que
‘ncentiva a los hogares y firmas a no descargar o quemar RSU ilegalmente. Ademas, puede
ser mas barato administrar un sistema de depodsito-reembolso que controlar el
somportamiento de eliminacion de muchos desechadores ilegales en pequefia escala. Chipre,
Egipto, India, Libano y Siria tienen sistemas de depésito-reembolso para recipientes de
vidrio de bebidas carbonatadas. Australia, Canadé, Francia, Alemania, Suiza, y los Estados
Unidos tienen sistemas de reembolso-depdsito para diversos tipos de recipientes de bebida; y
w08 paises Escandinavos estan considerando los sistemas de deposito-reembolso para
productos seguros que contienen mercurio y cadmio, tales como las pilas (Rey, Crosson, y
Shogren 1993). Si los beneficios de estos programas, incluyendo los beneficios estéticos,
excederan los costos, incluyendo el costo de oportunidad de tiempo de las familias, es algo
iue no se encuentra aclarado enteramente (ver, por ejemplo, Porter 197'8).”

POLITICAS DE INCENTIVO DE PRECIQS E IMPUESTOS. Las politicas de incentivo
que indirectamente afectan los precios son también una opciéon. Los costos pueden

imponerse sobre mercaderias al menudeo para reflejar sus costos esperados de eliminacion.
Esta politica es menos precisa que las cargas volumétricas porque no influye directamente
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sobre las decisiones de eliminacién. Puede afectar las decisiones de consumo, sin embargo,
y de ahi en adelante la composicion de RSU. Si un sistema de cargas volumétricas es
demasiado costoso de operar, como probablemente seria el caso en paises en vias de
desarrollo, los impuestos de empaque pueden ser una politica del tipo “second-best”. Una
politica relacionada seria gravar el contenido de materiales virgenes de las mercaderias en el
punto de produccién para reflejar sus costos de eliminacion. Esta politica puede ser mas
facil de administrar que las cargas al detalle y daria a los productores, y finalmente a los

consumidores, un incentivo claro para favorecer los materiales reciclables por sobre los
materiales virgenes.”

“Un problema con estas politicas es que cualquiera de las variaciones en los costos de
-eliminacion dentro del mercado geografico del producto significaran que el impuesto
reflejara en forma imprecisa el costo de eliminacion local. Otro punto es el impacto en la
distribucién al menudeo o el contenido virgen de las cargas dispuestas. Alguna evidencia,
por lo menos para los Estados Unidos, indica que los hogares de bajo ingreso es mas
probable que compren tamafios pequefios de mercaderias envasadas que compras en
volumen, quizas porque ellos carecen el espacio de almacenaje o no pueden empozar sus
limitados fondos en almacenar alimentos. Asi, los hogares de bajo ingreso pueden comprar
mas empaque por unidad de producto que los hogares de altos ingresos, lo cual sugiere que
los impuestos a la venta minorista y a los materiales virgenes serian regresivos (Rathje y
Murphy 1993).”

“Las politicas de gobierno bien intencionadas que influyen los precios pueden tener
consecuencias imprevistas e indeseables sobre la calidad y alcance de la gestion de RSU. En
la India, Indonesia, y otros paises en vias de desarrollo, por ejemplo, los gobiernos
subvencionan la produccion de fertilizadores quimicos, sofocando con ello el desarrollo de
mercados agricolas para el compost. Incluso el compost no solamente reduce el uso de
fertilizador, sino también reduce la contaminacion de escurrimiento al mejorar la capacidad
del suelo para impedir el escurrimiento de fertilizante después de las precipitaciones.”

ESTABLECIMIENTO DE INCENTIVOS. Quienes disefian las politicas pueden crear
incentivos que indirectamente afectan el comportamiento de eliminacién de RSU. Por
ejemplo, en los paises industriales se presenta frecuentemente una resistencia local al
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establecimiento de instalaciones de eliminacion de RSU. El asi denominado activismo
NIMBY (“no in my back yard”, “no en mi jardin posterior”) puede también presentarse en
los paises en vias de desarrollo, atin si los gobiernos autoritarios estan tratando de establecer
y construir instalaciones benignas con respecto al medio ambiente. Los anteriores vertederos
en los paises en vias de desarrollo han sido casi universalmente tan pobremente
administrados que muchos gobiernos tienen poca credibilidad cuando sostienen que las
nuevas instalaciones se administraran bien. Una solucion potencial podria estar en fomentar
la discusion en las localidades y realizar un referéndum si el gobierno o una firma propone
(ue se construya una instalacion de eliminacion de RSU dentro de sus fronteras. Esto
fomentaria que los constructores de la instalacion escogieran comunidades cuyos votantes
estuvieran dispuestos a aceptar el paquete menor de compensaciones -aquellas comunidades
menos afectadas por la instalacion o mas necesitadas de la compensacion.”

“Por ejemplo, la provincia de Alberta, Canada, ided un proceso exitoso para establecer una
instalacion de tratamiento de residuos peligrosos. Después de prospectar sitio,s para su
conveniencia técnica, los representantes del gobierno de Alberta se reunieron con
funcionarios de las jurisdicciones en que se hallaban los sitios. Las localidades tuvieron la
eleccion de participar o de salirse del proceso. Una vez que el gobierno provincial redujo los
sitios potenciales restantes, cada de las cinco comunidades restantes realizé un referéndum
para medir el apoyo para la instalacion propuesta. Setenta y nueve por ciento de los votantes
en el Lago de Cisne aprobd la instalacion, aunque no se pagase ninguna compensacion a la
comunidad como una condicién para ubicarla alli. La economia de Lago de Cisne se basaba
en las industrias de aceite y gas, lo que significaba que la comunidad estaba familiarizada con
las operaciones peligrosas. Ademas, la instalacion representd una oportunidad para el
pueblo para diversificarse en una nueva industria.”

“Después de la apertura de la instalacion en 1987, el apoyo comunitario permanecio fuerte,
principalmente porque los operadores de la instalacion tuvieron cuidado para permanecer
disponible a responder las preguntas del publico (La Greca, Buckingham, y Evans 1994).

L4 EDUCACION. Otra politica de gobierno seria educar a los hogares sobre las
implicaciones sanitarias y estéticas de las practicas indeseables de gestion de RSU (Bartone
v Bernstein 1993; Ohnesorgen 1993). En los Estados Unidos a comienzos de los 1900’s,
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por ejemplo, se establecieron ligas juveniles en muchas ciudades para educar a la poblacion
sobre la eliminacién y la manipulacién apropiada de residuos sélidos (Melosi 1981). Los

enfoques mas sofisticados a la educacién masiva podrian usar radio, televisién, y programas
de escuela.”

LA INVESTIGACION Y DESARROLLQ. Puede haber desinversion en la investigacion y
desarrollo de practicas socialmente eficientes de gestion de RSU. Los empresarios
generalmente no tienen ningln incentivo para desarrollar los métodos de pequefia escala e
intensivos en mano de obra que pueden ser muy apropiados para paises crecientes. Es dificil
cosechar mucha ganancia de métodos que son faciles de imitar y baratos de implementar.
Los gobiernos pueden corregir este problema por la investigacion suplementaria sobre el
desarrollo de técnicas baratas de gestion o arreglos institucionales para manejar RSU en
formas amistosas con respecto al medio ambiente.”

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

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

~ La explotacion por mediacion de una empresa especializada, en cuyo caso las funciones
estan a cargo de una empresa privada, con la cual se firma un contrato a largo plazo.

— Una formula 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, ademas de la
importancia y regularidad de las actividades de organizacion y control de los servicios, han
movido a numerosas colectividades en los paises mas desarrollados, a encargar la resolucion
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de estos problemas, o parte de ellos, a empresas especializadas prestatarias de servicios. La
prestacion de servicios se ha convertido en un elemento complementario de los servicios
municipales, con los cuales el trabajo se realiza en estrecha relacion y bajo el control
permanente de las autoridades locales.

Como plantean Beede y Bloom en su articulo ya citado:

“Puede ser mas eficiente para un gobierno comunal contratar servicios de manejo de RSU en
vez de proveer los servicios por si mismo. La busqueda de lucro por parte de las firmas
generalmente presenta un mayor incentivo y flexibilidad que las burocracias de gobierno,
para redistribuir rapidamente trabajadores y capital fisico con respecto a circunstancias
cambiantes y para disefiar e implementar innovaciones reductoras de costos. La llave a la
privatizacion eficiente de la gestion de RSU est4 en promover la licitacién competitiva por
firmas privadas (y alin para agencias publicas). Para obtener las potenciales ganancias en
eficiencia, el gobierno debe ser capaz de retener contratistas responsables de su desempefio.
Mientras mejor especifique el gobierno las tareas que busca realizar, inchiyendo el
establecimiento de normas para practicas sanas con respecto al medio ambiente, mas
facilmente puede evaluar el desempefio del contratista. Y mientras més efectivo sea el
mecanismo del gobierno para penalizar el desempefio pobre, mayor la probabilidad de que la
provision privada de servicios de gestion de RSU sea maés eficiente que la provision publica
(Donahue 1989).”

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. )

— 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
algun problema en particular.
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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.

De acuerdo a Beede y Bloom en su articulo ya citado:

“Estudios empiricos de servicios de recoleccion privada de RSU en Canada, Reino Unido y
los Estados Unidos han encontrado que generalmente los servicios publicos no competitivos
de recoleccion son menos eficientes que la contratacién competitiva por firmas privadas.
Algunos de los estudios encontraron, sin embargo, que la competicién abierta -permitiendo
la salida y entrada libre de firmas dentro del mercado regulado de recoleccion de RSU- era
el menos eficiente de los tres modos de entrega de servicio. Alguna evidencia muestra que
las agencias publicas que licitan contra firmas privadas por contratos son tan eficientes como
sus competidores; las ganancias de eficiencia en un ambiente competitivo no dependen de la
forma de propiedad del servicio de recolecciéon (Donahue 1989).”

“Una revision de los servicios privados de RSU en América Latina confirma que una razén
de su eficiencia es la efectiva verificacion y regulacion por parte del gobierno.
Desafortunadamente, a veces tanto las empresas de recoleccion municipal como las privadas
descargan RSU en vertederos abiertos en vez de disponer adecuadamente como si ocurre en
vertederos sanitarios intensivos de Buenos Aires, Caracas, y Santiago.”

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 Optimo
social, tanto a través de la dictacion y fiscalizacion de la normativa y regulaciones
apropiadas, como a través de la gestion mas eficiente desde una perspectiva social.
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1.7.  EXPERIENCIAS DE MANEJO DE RSU EN PAISES NO
DESARROLLADOS

En una comunidad organizada, le corresponde a la autoridad decidir como enfrentar la
recoleccion, transporte y disposicion final de la basura. No obstante, en términos generales,
las autoridades latinoamericanas han considerado el manejo de los desechos producidos por
los ciudadanos como una tarea necesaria, pero de caracter 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 megaldpolis constituidas por varias ciudades independientes, han
acrecentado especialmente los problemas de disposicion final de los RSU, por cuanto la
escasez de lugares de vertido ha dificultado la practica 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 implica recorrer distancias cada vez mayores.
Asimismo, existe una competencia cada vez mayor de parte de distintas ciudades por los
escasos lugares de vertido disponibles.

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 dé Estados
Unidos y de otros paises. El caracter del problema de RSU difiere desde una ubicaciéon 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 recoleccion del residuo sea dificil. El
carbon, que genera cantidades considerables de ceniza, se usa todavia ampliamente para
calentar hogares en Shanghai, aunque la ceniza como un porcentaje del torrente de RSU ha
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disminuido desde mediados de 1980’s. Las tasas de generacion de RSU per capita son
aproximadamente 50 por ciento mas altas en el verano a causa de un aumento estacional en
residuos alimentarios de frutas y vegetales (Pupilo y Li 1993).”

“A pesar de la diversidad en paises en vias de desarrollo, surgen varias generalizaciones de
una revision breve de las experiencias de gestion de RSU en un muestreo de ubicaciones de

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

UN_PROBLEMA CRECIENTE. El residuo solido no es solamente un problema
considerable a lo largo del mundo en desarrollo, sino también un problema creciente,
parcialmente a causa del crecimiento de la poblacion y parcialmente porque el aumento de
los ingresos per capita en una parte importante del mundo en desarrolio ha conducido a una
generacion ascendente de residuo per capita ascendente.”

“Desde 1982 a 1989, la generacion diaria de RSU per capita en Bangkok aument6 desde 0,6
a 0,9 kilogramos (Muttamara, Vlsvanathan, 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 aun un crecimiento mas rapido en la generacion per
capita de residuos nobiodegradables (Meade 1992). La generacion de RSU per capita diaria
de Shanghai de 0,80 kilogramos se traduce en 2,50 millones de toneladas métrica al afio,
1,31 millones de toneladas métrica por sobre la cifra de principios del decenio de 1980
(Ward y Li 1993). En Taiwan (China), la generacion per capita aument6 un promedio de
4,8 por ciento al afio desde 1980 a 1991 (Taiwan, China 1992).”

RECOLECCION Y URBANIZACION. La proporcion urbana de la poblacion de paises en
via de desarrollo aumenté desde 25 a 46 por ciento entre 1970 y 1991. Ademas, la tasa
anual de crecimiento de poblacion urbana en los paises en vias de desarrollo ha acelerado

desde un promedio de 3,7 por ciento en el decenio de 1970 a 6,3 por ciento en el decenio de
1980 (aunque el menor valor promedio anual total de poblacion de crecimiento para paises
en vias de desarrollo desacelerd desde 2,2 por ciento en el decenio de 1970 a 2,0 por ciento
en el decenio de 1980 ( Banco Mundial 1993). Estas tendencias, combinadas con el ingreso
per capita ascendente en muchos paises en vias de desarrollo, han conducido a
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concentraciones crecientes de RSU en areas metropolitanas. Es probable que estas
tendencias hagan aumentar el costo promedio de recoleccion, procesamiento, y eliminacion
y agoten las capacidades administrativas de los gobiernos urbanos. Sobre 20 por ciento del
residuo solido en Bangkok se cree es descargado en canales de la ciudad o quemado
(Muttamaral V'svanathan, y Alwis 1992/93). En 1988 la poblacién de Dar es Salaam (cerca
de 1,5 millones de personas) generé sobre 1.040 toneladas a 1.340 toneladas de residuo al
dia. El sistema de la ciudad para manejar residuos sélidos involucra recoleccion y transporte
por el camion a unos vertederos abiertos a mas de seis kilometros afuera la ciudad, pero el
alcance y la eficacia de este sistema son limitados. S6lo alrededor de 180 toneladas de RSU
son recolectados cada dia por la ciudad con treinta camiones que operan sobre un nimero
limitado de calles accesibles (Yhdego 1991). En Jakarta, el gobierno urbano y las
compafiias privadas juntas solo recolectaron el 60 a 80 por ciento del RSU. Ellos
transportan el RSU a sitios no cercados en las cercanias de la ciudad, donde parte-de él se
quema. Una parte importante del remanente se quema al aire libre dentro de la ciudad,
descargado en los canales de agua locales, o se dejan para su descomposicion sgbre lotes
inutilizados de tierra. Ciudad de México usa 2.000 vehiculos de recoleccion (incluyendo
barrenderos de calle), de los cuales s6lo 60 a 65 por ciento estan generalmente en condicion
activa en todo momento (Meade 1992). En la recoleccion 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 ELIMINACION Y PROCESAMIENTQ DEFICIENTE. Las

practicas 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 Sallam sé desecha
en fosos abiertos cerca de los hogares, sobre calles, en mercados, o en los canales de drenaje
(Yhdego 1991). Algo se quema. Ademas, el vertedero principal de la ciudad, que se aisld
bastante cuando se establecid en 1965, esta 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
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potable local (Ward y Li 1993). En 1984 el gobierno de Shanghai construyd una simple
planta de compost de RSU con una capacidad de 300 toneladas métricas al dia, en que los
RSU son compostados en grandes recipientes cercanos durante un mes y entonces se ponen
¢n rejillas y se clasifican por el tamafio de particula. 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).”

(FENERALIZACION DEL SECTOR INFORMAL DE RECICLAJE. Los hogares de
Bangkok normalmente separan periddicos, revistas, cartulina, y botellas desde su residuo
s6lido para los recolectores puerta a puerta. Los basureros (“cachureros”) de calle realizan
una seleccion de elementos reciclables desde los recipientes de calles, las tripulaciones de

recoleccion gastan estimativamente 40 por ciento de su tiempo en realizar clasificaciones
para materiales reciclables que ellos pueden vender para complementar sus ingresos, y los
hasureros (“cachureros”) escogen sobre el resto en los vertederos. Los basureros
“cachureros”) y recolectores de basura venden elementos reciclables en pequefia escala a
talleres de reciclaje cerca los vertederos (Muttamara, Visvanathan, y Alwls 1992/93). En
Ciudad de México, los trabajadores de recolecion 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 dramaticamente 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 “cachureo”, bajo condiciones muy
dificiles, el que tiene lugar tanto en el vertedero principal como a lo largo de la ciudad
(Yhdego 1991). Alguna extraccion organizada de reciclables tiene lugar en los vertederos
de Shanghai (Ward y Li 1993). A lo largo de Jakarta se estima que 30.000 a 60.000
basureros (“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 fabricas de reciclaje.”

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
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‘Gallup a nivel mundial también sugieren que la capacidad de los sistemas de gestion de RSU
©s débil en muchos paises en vias de desarrollo. No obstante, estiman que existen sefiales
alentadoras de que el desarrollo econémico conduce a mas fuertes estructuras institucionales
¥ & un consentimiento para experimentar e invertir en proyectos que puedan aliviar
problemas duraderos 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 econdmico-sociales de un mejor manejo integral
no solo se observarian en los aspectos propiamente sanitario-ambientales (reduccion de
enfermedades, mejoramiento de la calidad de las aguas, reduccién de olores y mejoramiento
estético), sino también en otros de caricter mas propiamente econdmicos como -por
ejemplo- la recuperacion de tierras. Ademas, es de importancia considerar que estos
beneficios estarian disponibles tanto para las generaciones actuales como para las futuras.

En el siguiente Anexo se presentan algunas cifras promedio correspondientes a la realidad
latinoamericana, provenientes de diversas fuentes.
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ANEXO
ALGUNOS DATOS ESTADISTICOS DE LA GESTION
DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS EN AMERICA LATINA

Los razones produccion/eliminacion de residuos disponibles en América Latina no son

necesariamente aplicables a todos los paises de la region. Sin embargo, algunas razones pueden
servir como elementos descriptivo-analiticos.

[y
.

Caracteristicas de los residuos de origen doméstico
Produccion: 0,8-1.5 kg. capita/dia.
Contenido de humedad: de 35 a 60%.
Poder calorifico inferior: entre 600 y 2.400 Kcal/kg.
Generacion de residuos voluminosos; de 6 a 8 kg/capita/afio.

Recogida de residuos de origen doméstico

Un camién recolector de 12 a 16 m3 de capacidad puede servir para unos 10,000 habitantes
como promedio.

Kilometraje anual de un camion recolector en zona urbana: 30.000 km.

Estacion de transferencia de RSU

Distancia minima de transporte: 15 km. entre el centro de gravedad de la recogida y la
disposicion final o planta de tratamiento.

Disposicion final : densidad de los residuos in-situ
Vertido controlado: de 0,6 a 0,8
Vertido compactado: de 0,7 a 1

Posterior a la trituracién y fermentacion: 1
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5.

Trituracién y compostaje
Trituradora:
Potencia minima: 100 kw,
Caudal: hasta 50 t/h
Temperatura de fermentacion:

superior a 60°C durante 5 dias, como minimo.

Incineracion
Contenido de polvo de los gases:
de 75 a 600 mg/Nm3 segun la capacidad de la planta.
Temperatura de los gases durante el proceso:
superior a 750°C durante mas de 2 seg,
Contenido de monoxido de carbono:

inferior a 0,1%.

Contenido en elementos no quemados de las escorias:
inferior a 6%.

Recuperacion o reciclaje
Recogida selectiva
Cantidades recuperadas:
papel: 1 kg/capita/mes
vidrio: 0,8 kg/capita/mes
Compost

Produccion: equivalente al 50% del peso de los residuos, aproximadamente.
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2. ASPECTOS GENERALES DE IDENTIFICACION Y
FORMULACION DE PROYECTOS DE INVERSION

2.1. INTRODUCCION

2.1.1.  ;Qué es un proyecto de inversion?

Un proyecto de inversion es una decision sobre el uso de recursos con el objetivo de
ncrementar, mejorar o mantener la produccion de bienes o prestacion de servicios y/o
incrementar, mejorar mantener o recuperar la capacidad de generacion de beneficios de un
recurso humano o fisico. Esta decision se puede materializar en una obra fisica y/o en una
accion especifica. '

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

No obstante, en ambos casos, los proyectos de inversion surgen como reconocimiento de la
existencia de necesidades insatisfechas que el proyecto de inversion seria capaz de
satisfacer.

Ejemplos ilustrativos:

Idea de proyecto . Establecimiento de vertedero mancomunado de basuras para dos
ciudades.
Posible necesidad :  solucionar problemas de saturacion de vertederos actuales y

mejorar la eficiencia en el uso de los recursos en la fase de
disposicion final de las basuras de ambas ciudades.

Idea de proyecto : Renovacion de la flota de vehiculos recolectores de basuras.
Posible necesidad :  Mejorar la eficiencia del sistema de recoleccion de RSU.
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Idea de proyecto : Realizacion de una campaiia de educaciéon medioambiental.

Posible necesidad :  Aumentar y mejorar la cooperacion de la ciudadania en la fase de
pre-recogida de RSU.

Idea de proyecto : Instalacion de una planta de incineracién de RSU.

Posible necesidad @ Diversificar las formas de tratamiento final de RSU, dado el

colapso de los vertederos actuales.

Idea de proyecto : Concesion a privados de la explotacion de un vertedero municipal
Posible necesidad :  Mejorar la eficiencia de la fase de disposicion final, mediante la

contratacion de los servicios de empresas privadas

Idea de proyecto : Contenerizacion de la recogida en un sector de la ciudad
Posible necesidad :  Mejorar los rendimientos de recogida en zonas de transito
saturado y/o de dificil acceso

Los ejemplos anteriormente sefialados indican que no siempre un proyecto de inversion
requiere la aplicacion de grandes cantidades de recursos, ni debiera implicar la creacién de
una nueva unidad productiva.

Puesto que un proyecto de inversion implica la aplicacion de recursos econdmicos escasos o
limitados que podrian obtener un beneficio en otras actividades (usos alternativos de los
recursos), resulta imprescindible emprender estudios de preinversion que permitan su
adecuada formulacion y una evaluacion econdmica que otorgue cierta seguridad de que el
beneficio que se obtendra sera mayor que el que se obtendria en otras alternativas
disponibles o que la actividad se realizara a un menor costo.

2.1.2.  Etapas de un estudio de preinversion

Un estudio de preinversion estd compuesto por dos elementos: la formulacicn o
preparacion del proyecto y la evaluacion del mismo. El objetivo, final es evaluar la
conveniencia del proyecto, pero para estimar los elementos necesarios para la evaluacion se
requiere una adecuada formulacién (o preparacion) 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 informacion relevante que permita reducir el riesgo. Mientras el
estudio se mantenga en el plano del uso de informacidn secundaria y de las intuiciones o
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estimaciones gruesas ello no es necesariamente asi, pero apenas se avanza en un estudio
mas profundo, el costo del estudio aumenta considerablemente. Por ello, la metodologia
general para un estudio de preinversion comprende una serie de etapas sucesivas, a través
de las cuales se va avanzando gradualmente en la complejidad y calidad del estudio, siempre
y cuando las etapas anteriores asi lo hagan aconsejable.

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 mas
complejo y caro.

En este punto, notese que la conveniencia a priori de un proyecto depende de muchos
Jactores, siendo varios de ellos no controlables por el inversionista:

- La existencia real de la necesidad insatisfecha prevista

- La capacidad real de que el proyecto satisfaga la necesidad que lo origina
- Los aspectos tecnoldgicos imperantes

~ El marco juridico y econémico imperante

-~ Los aspectos financieros

- Los usos alternativos de los recursos para inversion y su rentabilidad

- Etc.

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

Las etapas de un estudio de preinversion son ;

a) Identificacion 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 relacion a ellos. Asimismo, se
visualizan algunas posibles alternativas de solucion 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 niimero minimo de elementos, a partir de informacion existente, el juicio
comun 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

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

— Inventario y andlisis de las condicionantes para llevar a cabo la idea, lo que implica
analizar el mercado y su tamafio, la disponibilidad de insumos, tecnologia, monto de
inversion requerida 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-econdmica de la idea, lo que implica decidir en base a
los resultados de la fase anterior y a una evaluacioén econdmica si no existen elementos
que hagan inviable la idea. La viabilidad de la idea estd ligada a la de las distintas
alternativas formuladas, lo que implica determinar la viabilidad técnico-econdmica 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.

~ Siprocede, definicion de las caracteristicas del siguiente estudio, 1o que implica fijar los
"términos de referencia” para el siguiente estudio, que considerara sélo las alternativas
cuya viabilidad técnico-economica fue probada en la fase anterior.

Debe hacerse notar que esta primera etapa no se requiere -en general- la participacion de un
"proyectista” o "cuerpo de analistas”, siendo ella més 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.
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¢) Estudio de prefactibilidad

El objetivo 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:

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

- Caracteristicas de un proceso técnico viable

~ Macrolocalizacion

- Monto de la inversion

— Estimacion de ingresos y egresos

— Evaluacion 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:

- Estudio de mercado

- Estudio técnico

- Estudio organizacional y legal
~ Estudio financiero

Con todos estos estudios -que mas adelante se revisaran con cierto detalle- se debe llegar a
tener muy bien especificadas las caracteristicas de operacion 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 {til.

Una vez finalizados tales subestudios, es posible proceder a la evaluacion econdmica
definitiva, que debiera conducir a una decision de inversion o no-inversion.
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¢) Proyecto definitivo

Incluye el estudio de factibilidad mas el disefio final de ingenieria. Posteriormente, se
procede a la ejecucion y puesta en marcha del proyecto y, finalmente, a la que debiera ser la
operacion normal del proyecto
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2.2. FORMULACION O PREPARACION DE PROYECTOS DE INVERSION

Se revisara con algin 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 evaluacion seran revisados en el capitulo 5, ya que ésta se realiza s6lo una
vez que se ha completado el resto de los estudios al nivel requerido.

En atencion a que el sector puiblico es el principal promotor de los proyectos de manejo de
RSU y dado el publico objetivo al que esta dirigido este manual, se omitirda en la
presentacién algunos aspectos que son mas caracteristicos de proyectos de inversion
privados en condiciones competitivas. Asimismo, si bien la presentacién sera de caracter

general, los ejemplos ilustrativos se relacionaran fundamentalmente con proyectos de manejo
de RSU. E

2.2.1. Estudio de mercado

En una perspectiva economica, el mercado de un bien o servicio es un ente abstracto en que
interactuan la demanda y la oferta de tal bien o servicio, es decir, los requerimientos de
unidades del bien o servicio y los ofrecimientos del mismo.

En la demanda se reflejan las necesidades, gustos e intereses de las personas o grupos
demandantes (que perciben que el bien o servicio podria ser de utilidad para satisfacerlos).

En la oferta se reflejan las estructuras de costos y la tecnologia (procesos productivos) de
los oferentes (fabricantes o proveedores del bien o servicio).

No obstante, una perspectiva mas moderna -ligada al gran auge de la disciplina del
marketing- precisa que el mercado de un bien o servicio es el conjunto de personas
naturales o juridicas que tienen una necesidad similar y que estdn dispuestas a satisfacerla
a través de tal bien o servicio. Por lo tanto, desde esa perspectiva, el mercado guarda
relacion sélo con la demanda.

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 incineracidn, de
compostaje o de disposicion en rellenos sanitarios, entre otros.
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Para evaluar un proyecto resulta fundamental lograr un adecuado conocimiento del mercado
que se intentara 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 est4 definida por
las necesidades de recoleccion, transporte, procesamiento o disposicion final de los residuos
por parte de una determinada poblacidn, pudiendo cuantificarse el mercado a partir del
namero de viviendas, familias o personas que requieren una satisfaccion de tales necesidades
©0 una solucién a tales problemas, o bien, cuantificar la demanda a partir del ntimero de
prestaciones por unidad de tiempo que ello implicar. Por su parte, la oferta esta definida
por el nivel o niimero 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, aiin cuando en este tipo de proyectos no se da generalmente una
condicion 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 el fipo de
consumidor o usuario al que se dirigira.

b) Definir claramente el mercado geogrdfico que se piensa abastecer (local, regional,
nacional, internacional, con sus especificaciones).

) Cuantificar la demanda actual por el bien o servicio (si el bien es nuevo, se considerara
alglin sustituto cercano), a través del consumo real en el mercado objetivo.

1) Determinar las variables que afectan a la demanda. Un estudio historico 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 ademas los
coeficientes tecnologicos).

#) Estimar la cantidad demandada futura en el mercado objetivo, lo que implica una
proyeccion en base a métodos de diversa indole (subjetivos, causales, de series de
tiempo).
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En el caso de un proyecto de manejo de RSU, es necesario determinar el mercado objetivo
tipificado como aquel grupo de poblacion que esta afectada por el problema que el proyecto
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 ubicacion de
grandes contenedores comunitarios en tales vecindades, junto con campafias de educacion
medioambiental- definiria como su mercado objetivo al grupo de familias que serian
beneficiadas con la operacion del proyecto.

En consideracion a que en los paises en vias de desarrollo son multiples las carencias en este
ambito, en la definicion del mercado objetivo de un proyecto de manejo de RSU es
importante considerar las politicas gubernamentales, a partir de las cuales es posible
establecer prioridades. Ello conducir 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.

Una vez establecido cual es el mercado objetivo del proyecto de manejo de RSU, a lo menos
debe establecerse las siguientes caracteristicas de la poblacion en cuestion: nivel
socioeconomico, a partir del cual es posible inferir las posibilidades reales que tiene esa
poblacién de acceder al servicio, sus posibilidades de financiamiento y la necesidad de
programas especiales de apoyo para que el proyecto tenga €xito; y la cantidad de poblacion
en el mercado, tanto en términos absolutos (nimero de viviendas, hogares, o personas)
como en porcentaje en relacion a la poblacion potencial (poblacion global que tiene la
carencia) y a la poblacion de referencia (poblacion total en el area bajo estudio).

La proyeccion de la demanda se realizard tomando como base la poblacién actual en el
mercado objetivo y las tasas proyectadas de densificacion de la poblacion en el sector. Para
los efectos de la proyeccion, es muy importante considerar, ademas, algunas caracteristicas
de la zona que pueden condicionar de alguna forma el aumento o disminucién de la demanda
a futuro, como por ejemplo: si se trata de un 4rea de expansion urbana, si existen
posibilidades de migracion o inmigracion, la existencia y caracteristicas de los planos
reguladores.

Para un proyecto tipico de inversion, en lo relativo a la gferta, a lo menos debiera
considerarse los siguientes aspectos:
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a) Caracterizar la oferta actual del bien o servicio (competidores del proyecto) y de
posibles sustitutos. Aqui puede verificarse si existe competencia o alguna distorsion

como., por ejemplo, monopolio u oligopolio, si existe oferta nacional e internacional o
sOlo una de ellas, etc.

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

¢) Determinar las variables que afectan a la oferta. Un estudio historico 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 objetivo, 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 evolucion del sistema econdmico, etc.

En el caso de un proyecto de manejo de RSU, la oferta esta constituida por el volumen de
servicio disponible actualmente para resolver el problema que el proyecto vendria a resolver.
in el ejemplo planteado mas arriba, la oferta actual para aquellos hogares ubicados en
lugares de dificil acceso seria el numero de prestaciones de recoleccion de RSU que
actualmente estan recibiendo.

En este tipo de proyectos, generalmente promovidos por entes publicos, no tiene mayor
importancia realizar una proyeccién de la oferta, a menos que existan otros entes que
pudieran promover proyectos tendientes a tacar 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)

ILPES / Direccion de Proyectos y Programacion de Inversiones Pégina 67



Guia para la identificacion de proyectos y formulacion de estudios de prefactibilidad para manejo de RSU

En el caso de los proyectos de manejo de RSU, esta demanda insatisfecha adopta
habitualmente dos formas: un déficit de cobertura, cuando la poblacion 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.

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 permitira obtener una proyeccion de los ingresos (y de los
costos de distribucién, promocion y publicidad, etc., en general, costos de ventas), el estudio

técnico permitira obtener una estimacion o proyeccion de los costos de inversion 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 mercado) y se ha adoptado la decision sobre
"proceso productivo", tamafio y localizacion (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 decision
sobre "proceso productivo”, aunque el enfoque mas habitual parte habitualmente con la

decision de "tamafio" (capacidad de produccion).
p p

a)_Decisiones sobre proceso productivo

Se denominara proceso productivo a la forma en que un conjunto de insumos son
transformados en un producto (o servicio), mediante una determinada tecnologia
(combinacion especifica de obra de mano, equipos, métodos, etc.).

Una vez terminado el estudio de mercado, se cuenta con una idea de cual seria el "techo”
para el tamafio del proyecto (capacidad de produccién), de tal forma que aunque no se haya
adoptado aun la decisién de tamafio, se esta en condiciones de investigar sobre distintas
alternativas de proceso productivo. Aqui debe entenderse claramente que a menos que la
principal ventaja competitiva del proyecto radique en un determinado proceso productivo
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novedoso, debera explorarse alternativas ya probadas (especialmente las que hoy utiliza la
competencia directa que tendria el proyecto). Ello porque es muy riesgoso intentar la
implantacion de procesos que se encuentran aun a nivel de investigacién y desarrollo.

El anélisis de alternativas puede ser realizado a través del cdlculo del costo anual
equivalente por unidad para distintos volimenes de produccién (considerando que la
decision de tamafio ain no ha sido adoptada) y analizando ademas la disponibilidad de
mnsumos y de factores productivos, la capacidad tecnologica y financiera, las posibilidades de
expansion de la capacidad productiva y las disposiciones legales (por ejemplo, sobre
contaminacion). La nocion de costo anual equivalente se halla en capitulo 5.

A este nivel, ya debiera contarse con una primera decision, a ser afinada con la decision de
ramafio, la cual es fundamental.

) Decisiones sobre tamaiio

Se denominara tamafio del proyecto a su capacidad de produccién (nimero de unidades)
por unidad de tiempo. Por ejemplo, Kgs. de material reciclado al mes, metros cubicos de
RSU recolectados al dia, nimero de familias capacitadas en temas medioambientales al afio,
aumero de viviendas atendidas por semana, niimero de personas atendidas por mes, etc.).

En el caso de un proyecto de caracter mas bien comercial (compraventa), el tamafio debiera
ser considerado como su capacidad de stock (inventario) para la venta por unidad de
riempo.

No obstante, es necesario distinguir entre:

- Tamafio tedrico, que es la capacidad de producciéon que -bajo condiciones técnicas
Optimas- se alcanza a un costo unitario de producciéon minimo.

- Tamafio méximo, que es la capacidad maxima de produccién, sin importar cual sea el
costo de produccion.

- Tamafio normal, que es la capacidad de produccién que -bajo las condiciones en que
operara 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:
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~ El tamaifio 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).

- La disponibilidad de insumos
- El proceso productivo
- La capacidad empresarial de los inversionistas

La decision final sobre tamafio dependera fuertemente de un aspecto netamente econdémico
(capacidad financiera) y de un aspecto técnico-econdémico (proceso productivo, el que
determinari la posibilidad de alcanzar las denominadas "economias de escala"). La decision
meramente técnica, dado un tamafio de mercado y una capacidad financiera, implica un muy
afinado estudio de distintas combinaciones de tamafio y proceso productivo.

c) Decisiones sobre localizacién

Implica determinar el 4rea restringida donde el proyecto ubicara su(s) planta(s) de
produccién, aunque no se llegue a determinar ain la microlocalizacion (lugar preciso de
ubicacién).

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 distribucion

- Tipo y ubicacion 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 instalacion)

No obstante, en general, las fundamentales son: la ubicacion geografica del mercado y de los
centros de distribucion y el tipo y ubicacion de los centros proveedores de insumos,
especialmente por el costo de transporte (aunque debe precisarse que este ultimo no es
importante en algunos casos, como -por ejemplo- en la venta de servicios y las empresas de
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venta al detalle, siendo en estos casos mucho mis importante la decision de
microlocalizacion).

d) Decisiones sobre obras fisicas

El tamafio, el proceso productivo y la localizacién aportan un marco para las obras fisicas
que debera considerar el proyecto. 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.).

€¢) Valuacion econémica 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 estimacion final de los costos, desglosandolos
en costos de inversion y costos de operacion. :

Se denomina costos de inversion a aquellos costos en que se incurrira 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 operacicn a aquellos costos necesarios para mantener en operacion
(en fase de produccion) el proyecto, incurriéndose en ellos en forma relativamente continua
¢ lo largo de la operacion de éste. Se distingue entre costos fijos (aquellos que no dependen
-en su cuantia global- del volumen de produccién) y costos variables (aquellos que -en su
cuantia global- fluctian con el volumen de produccion). \
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2.2.3. 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 operacion administrativa de la
empresa-base del proyecto. Asimismo, en tales casos se evalua 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).

a) Estudio organizacional

El estudio de proyectos debe lograr una especie de "simulacion" 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 administracion.

Si bien en este estudio no se pretendera perfilar la estrategia global del proyecto, se
requerira que los inversionistas -contando con asesoria experta- adopten decisiones sobre la
forma de administracion (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 requerira para la operacion
del proyecto.

Tanto en la fase de construccién y puesta en marcha como en la de ejecucion debera
considerarse la posibilidad de subcontratar servicios (transporte, fabricacion de algunos
componentes, etc., mas alla 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 -ademas- implican un conjunto de costos adicionales que ain no han sido
considerados:

— Remuneraciones del personal administrativo

— Obras fisicas para la funcion administracion

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

— Instalaciones relacionadas con las comunicaciones (télex, fax, teléfonos,
intercomunicadores, etc.)
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Finalmente, en el caso de un proyecto-empresa, el estudio organizacional debera considerar
la forma de sociedad que se adoptara: sociedad de personas de responsabilidad limitada,
sociedad anénima, cooperativa, etc., lo que dependera en buena medida del estudio legal.

») Estudio legal

Las leyes proveen un marco en el cual se desenvolverd el proyecto, actuando como
restricciones y/o incentivos a éste. Los aspectos mas importantes a estudiar son los
siguientes:

- 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 ejemplo, 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.).

2.2.4. Estudio financiero

Los principales aspectos que debe considerar este estudio son:

- Determinacion afinada del monto de inversion inicial, incluyendo el capital de trabajo
inicial,

- Determinacion de las alternativas de financiamiento para la inversion inicial y el andlisis
respectivo.

- Estimacién de los flujos netos de fondos para la evaluacion.

ILPES / Direccion de Proyectos y Programacién de Inversiones Pagina 73



3uia para la identificaciéon de proyectos y formulacion de estudios de prefactibilidad para manejo de RSU

a) Monto de la inversion inicial

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

Activos fijos

- Terrenos

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

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

- Instalaciones complementarias (conexion a la red de agua potable, desagiies, red
eléctrica, etc.)

Activos nominales

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

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

- Gastos de capacitacion

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

— Imprevistos (generalmente se estima un porcentaje del total)

Capital de trabajo inicial

— Conjunto de recursos necesarios -en la forma de activos circulantes (bienes o derechos
de relativa facil liquidacién, tales como dinero en efectivo y en Bancos, materias primas,
cuentas por cobrar, etc.)- para la operacion 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 dias y en ‘
varios casos puede durar bastante mas tiempo.

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.
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Ixisten 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 méaximo, los
que pueden ser revisados en textos de preparacion y evaluacién de proyectos.

En esta parte del estudio debe desarrollarse un cuadro en el cual se anote:
-- Cada item de inversion inicial
-~ Monto del item en unidades monetarias

-~ Momento en que se lleva a cabo la inversion especifica

b)) Determinacion y analisis de las alternativas de financiamiento

Las alternativas de financiamiento para la inversion inicial pueden provenir de fuentes
propias o de fuentes externas.

Fuentes propias

-~ Aportes de los socios en las sociedades de personas
-- Emisidn de acciones en las sociedades an6nimas
-~ 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

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 usara 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
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entre la rentabilidad que pueden obtener los fondos propios en otra alternativa y la tasa
de interés de los créditos.

Para las alternativas de crédito deben elaborarse los cuadros de amortizacion y seleccionar
aquella(s) no solo mas barata(s), sino también con un flujo de pagos que resulte "comodo”
para pagar con los fondos provenientes de las operaciones. Ademas, debe analizarse
cuidadosamente la factibilidad de obtener tales créditos.

¢) Determinacién de los flujos netos de fondos para la evaluacion
El flujo neto de fondos de un proyecto esta compuesto por:

— Egresos de fondos por inversion inicial (I.I)
~ Ingresos y egresos de fondos de operacion
- Valor de recuperacion de los activos del proyecto al fin de su vida util

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. Ademas, como el dinero tiene
un valor asociado a la variable tiempo (valoramos mas $ 1 disponible hoy que $ 1 disponible

mafiana), es necesario que para cada ingreso y egreso de fondos se tenga claro su momento
mas probable de ocurrencia.

Por ejemplo:

-Si se requiere adquirir una maquina en el momento O y ésta sera pagada en el momento 1,
debe considerarse el egreso de fondos en el momento 1.

-Si se vendera mercaderias en el momento 3 y se recibira el dinero en el momento 2, debe
considerarse el ingreso de fondos en el momento 2.

-Si un arriendo se pagara en forma anual anticipada, debe considerarse el egreso de fondos
en el momento del pago.

Los unicos aspectos contables que se debera considerar en este punto son las
amortizaciones de gastos de organizacion 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.
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A este nivel, se tiene claro practicamente todos los ingresos y egresos de fondos y sblo
habria que agregar los impuestos y los intereses por créditos.

Se profundizara sobre el flujo neto de fondos en el capitulo sobre evaluacién de proyectos
de inversion.
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3. DIAGNOSTICO PARA LA FORMULACION DE PROYECTOS DE
INVERSION EN EL AREA DE RESIDUOS SOLIDOS

31. INTRODUCCION

Los proyectos de inversion en el area de residuos solidos pueden adoptar distintas formas:
un proyecto totalmente nuevo (por ejemplo, una empresa privada de tratamiento de residuos
solidos urbanos), la ampliacion o modificacion de un proyecto vigente (por ejemplo, la
ampliacion de un vertedero actual), o bien, alternativas de mejoramiento u optimizacién de
alguna fase especifica del manejo de residuos sélidos de una determinada institucion, ya sea
en materia de recoleccidn, transporte, disposicion o procesamiento (por ejemplo, la
contenerizacion en el plan de una ciudad para mejorar la fase de recoleccion-transporte), e
incluso en temas anexos, tales como educacion 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 (familias,
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 solidos adquieren importancia una serie de variables
que escapan al manejo de quienes los formulan (la hidrologia, metereologia, geotecnia,
geografia, sismologia de la localidad, los aspectos econdmicos, socioecondémicos,
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 cronica situacion de escasez de recursos
para enfrentar las miltiples 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 mencion6 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 diagnostico sea precisamente la
identificacion del problema que el proyecto debera resolver.

A este respecto, debe tenerse presente que probablemente se observaran mas facilmente las
consecuencias o sintomas visibles del problema (por ejemplo, el incremento de los
vertederos clandestinos), sin que ain se tenga del todo claro cual es el problema o la
necesidad insatisfecha y -menos aun- cuéles son sus causas. Puesto que atacar los sintomas
de un problema dificilmente permitira resolverlo o bien lo resolvera sélo en una perspectiva
de corto plazo, es importante indagar respecto a las causas de tales efectos observables, a fin
de que el proyecto ataque efectivamente sus principales causas.

Las principales modalidades de identificacion 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.

-+ Verificacion del grado de cumplimiento de las normas sanitarias, ya sea a través de la
observacion o de la informacion que proporcionen los organismos fiscalizadores.

- Determinacion del grado de satisfaccion de la comunidad con el servicio, ya sea a través
de sus demandas o del resultado de encuestas periddicas.

-~ Comparacion de la realidad bajo analisis con la de otros paises mas adelantados en la
materia.

in la definicién del problema se debe tener muy presente especificar claramente las
principales caracteristicas de la poblacion que se encuentra afectada: cantidad, caracteristicas
socioeconomicas y culturales, ubicacién geografica.
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3.3. DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

Para la formulacién de un proyecto de manejo de residuos sélidos, es necesario reunir y
analizar tanto antecedentes de caracter 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 solidos en una ciudad, del cual deberé 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 area de residuos solidos son generalmente de
tal complejidad que requieren ser estudiados por equipos de caracter multidisciplinario y
requieren de una activa participacion 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 relacion al area geografica o zona de estudio
y de su entorno son los siguientes:

a) Antecedentes geograficos y geomorfolégicos

Se recopilaran los principales datos geograficos, tanto de caracter politico como de
relieve, completandolos con antecedentes geomorfologicos. Esta informacion sera de
utilidad para una macroseleccion de los lugares de disposicion final y asimismo por su
caracter condicionante para el sistema de recogida.

b) Antecedentes geolégicos, geotécnicos y sismoldgicos

Se recopilaran los principales datos geologicos, sismologicos y geotécnicos, a partir de
las diferentes zonificaciones realizadas por organismos nacionales e internacionales vy,
ademas, se considerara la normativa vigente. Esta informacion serd de utilidad en la
microseleccion de lugares de disposicion final.

c) Antecedentes hidrologicos y metereolégicos

Idem b).

ILPES / Direccién de Proyectos y Programacion de Inversiones Pagina 80



Diagnéstico para la formulacién de proyectos de inversién en el area de residuos sblidos

d) Antecedentes demograficos

Se recopilaran los principales datos demograficos, tales como: tamafio de poblacion, tasa
de crecimiento y densidad poblacional, composicién y distribucién por grupos de edad y
por areas de residencia (urbana/rural). Esta informacidn sera utilizada principalmente
para proyecciones relacionadas con la produccion de residuos sélidos.

£) Antecedentes economicos

Se recopilaran los principales datos sobre la actividad econémica del area en estudio.
Esta informaciéon sera de utilidad principalmente para el analisis asociado a las
varacterizaciones de RSU y en los estudios relacionados con residuos industriales.

) Antecedentes socio-econémicos

Se recopilaran los principales datos de estratificacion socioeconémica provenientes de las
encuestas sociales y de otras fuentes. Esta informacion sera utilizada principalmente en
las caracterizaciones de RSU.

2) Antecedentes politico-administrativos

Se recopilaran antecedentes que permitan conocer las bases de la gestion administrativa
comunal o municipal: antecedentes constitucionales y legales de la administracion estatal,
antecedentes constitucionales y legales de los municipios y antecedentes del proceso de
gestion municipal. Esta informacién proveer4 un marco general para realizar
posteriormente un diagnoéstico de la gestion administrativa de los servicios de aseo
municipales.

h) Antecedentes legales

Se recopilaran los principales antecedentes legales relacionados. Esta informacion
conformara un marco a considerar tanto en la etapa de diagnostico como en la de
prospeccion y evaluacion de alternativas..

i) Infraestructura y uso del suelo.

Se recopilaran antecedentes relativos a la infraestructura y uso del suelo del area en
estudio, a 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
produccion y de los centros de generacion de RSU. Asimismo, cada plano regulador sera
una condicionante para la localizacion de lugares de disposicion final.
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3.3.2. Diagnostico técnico
Las areas en las cuales debiera centrarse la atencion son las siguientes:

— Limpieza viaria y de lugares de uso publico
- Limpieza de playas.

—~ Manejo en origen.

— Recoleccion y transporte.

— Microvertederos.

- Disposicion final.

~ Caracterizacion de residuos solidos.

a) Diagnéstico de limpieza viaria y lugares de uso publico

Utilizando la informacion existente en la municipalidad y realizando la respectiva verificacion
en terreno, se describiran y analizaran todos los elementos que conforman el servicio de
limpieza viaria y de uso publico:

- Equipos de aseo de calles

Se verificaran en terreno los distintos elementos que conforman estos equipos (marca, tipo,
modelo, afio capacidad, estado de conservacion, etc.). Se observari el tipo de "lutocar”
utilizado (carritos de basura que utilizan los recolectores dentro de la ciudad) y se analizaran
sus caracteristicas en funcion del servicio.

- Organizacién 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 verificara en terreno el cumplimiento de los horarios informados por el municipio y se
constatara la frecuencia. Asimismo, se observara -en promedio- cuéntas calles pueden ser
atendidas hasta completar la capacidad maxima del recipiente del "lutocar" o vehiculo con
receptaculo de transporte manual.

Se estudiaran los recorridos en los planos de las comunas, a fin de analizar posteriormente si

son los mas efectivos para el servicio en cuestion, considerando la ubicacion de los cuarteles
y la geografia-topografia de la ciudad.
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- Caracteristicas y distribucion del personal en los servicios de aseo
Se describira y analizara la dotacion y las caracteristicas del personal destacado para esta
componente del servicio y su distribucién de funciones.

- Rendimiento de los trabajadores

A partir de la informacion existente en el departamento de aseo correspondiente, se
verificar en terreno la productividad de los trabajadores, expresada en rendimientos del tipo
metros lineales/unidad de tiempo, considerando el tipo de superficie de barrido.

- Recipientes publicos y contenedores
Se verificara y analizara su ubicacion, tipo, disefio (facilidad de limpieza, resistencia, etc.),
capacidad, estado de conservacion y frecuencia de limpieza.

Para efectos del diagnostico, se analizaran en conjunto todas las caracteristicas de esta
componente del servicio y muy especialmente como 'se realiza el trabajo de acuerdo a lo
programado en oficina. Se evaluara la programacion del servicio y la ejecucién de éste, esto
ltimo a través de los resultados del analisis de cada una de las componentes del servicio y
de la observacion de la forma en que operan en terreno los trabajadores,

Los resultados finales de este diagndstico abarcaran dos aspectos muy relacionados con la
calidad del servicio: su cobertura y su frecuencia.

- 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 anélisis del area de
servicio como porcentaje del area total.

- Frecuencia del servicio.
En el contexto de las caracteristicas de cada sector de trabajo, se evaluara la frecuencia a
través de la medicion y analisis del nimero de veces que se atiende cada 4rea/semana.

b) Diagnéstico preliminar de la limpieza de playas.

- Caracteristicas de los residuos
En base solo a informacion secundaria y observacion en terreno, se describira la naturaleza
de los residuos de playas.
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- Areas de consideracion 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 receptaculos, 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
disposicion, incluyendo los servicios especiales. El analisis considerara las caracteristicas de
estos medios, los accesos y la forma de cargar los residuos.

- Equipamiento

Se describiran los recipientes y contenedores para recibir residuos en la arena misma, las
herramientas 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 diagnostico, se analizaran en conjunto todas las caracteristicas propias de
esta componente del servicio, en el contexto de los diversos factores involucrados en la
produccion o generacion de residuos, como se controla la disposicion de estos residuos y -
asimismo- se analizara los problemas que existen en este tema con la poblacion flotante

La evaluacion preliminar de la calidad del servicio se realizara en funcion de las
caracteristicas propias de las playas en estudio y del perfil socio-econémico 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 receptaculos domésticos y la higiene del lugar donde se
depositan las basuras, entre otras.
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Se describira y se realizard un analisis de los planes de educacion de la poblacién, en base a
la informacion existente en el departamento de aseo respectivo.

Dados los resultados del andlisis anterior, se emitira un juicio sobre los planes de educacion
ambiental descritos y se evaluara el manejo intraedificacional de acuerdo a criterios de
eficiencia para la recogida.

d) Diagnéstico de la recogida y transporte

- Equipos de recolecciéon y transporte

Se describiran los diferentes vehiculos utilizados en el servicio de aseo y transporte, tipos de
camiones y cajas recolectoras, su estado de conservacion y su funcionamiento. Se verificara
la relacion existente entre los tiempos de funcionamiento y los tiempos ociosos. Con datos
cbtenidos en terreno, se generaran graficas de rendimiento de los equipos utilizados, los que
se compararan con los datos existentes en el municipio.

- Organizacién de las operaciones de recoleccién y transporte

Se describiran y analizaran las rutas de recorrido de los servicios de recoleccion, los
sectores, frecuencias y horarios, a través de la informacion existente en el municipio y la
respectiva verificacion en terreno.

Se describira la ubicacion y organizacion de los distintos cuarteles y se 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.

- Caracteristicas y distribucion del personal en los servicios de recoleccién

y transporte
Se describird y analizara la dotacion y las principales caracteristicas del personal destinado a
esta componente del servicio y su distribucién de funciones.

- Rendimiento de los trabajadores en recoleccion y transporte _
Dados los datos existentes en el municipio, se verificara en terreno los rendimientos de los
trabajadores, considerando las caracteristicas de los distintos lugares de recoleccion.

- [Estaciones de transferencia de RSU

Si las hubiera, se localizaran las distintas estaciones de transferencia y se describira su
ubicacion, instalaciones, maquinarias, forma de funcionamiento etc.. Si en la actualidad no
existieran equipos compactadores o especificamente estaciones de transferencia, se
desarrollara el analisis como si existiese la necesidad de crearlas y desarrollarlas.
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Para efectos del diagnostico, se emitird un juicio respecto a la forma en que los residuos se
encuentran al momento de la recoleccion (bolsas bien selladas, receptaculos de basura sin

colocarlos en bolsas, etc.), al manejo periedificacional y al rendimiento del personal en la
recogida.

Ademas, se realizarad un diagndstico respecto a la cobertura del servicio de recoleccion y
transporte, considerando los siguientes indicadores:

Poblacién_atendida satisfactoriamente: porcentaje de poblacién a la que se le presta
regularmente el servicio de recoleccion.

Poblacion atendida deficientemente: porcentaje de poblacion atendida de manera
deficiente o a la que se presta un servicio irregular de recoleccion.

Poblacién sin atencién: porcentaje de poblacion no atendida por el servicio de recoleccion
de aseo. Se emitira un juicio provisorio respecto a las causas de este problema.

Poblacién flotante en verano: se analizara como afecta esta poblacion al servicio de aseo
municipal. Sera necesario conocer la afluencia de este grupo importante de personas a la
ciudad y se debera conocer -a través de estadisticas- el volumen de residuos que ellos
podrian generar.

En cada caso, se ubicaran y sefializaran en una carta geografica los lugares de atencion
satisfactoria, deficiente y de no atencion.

¢) Diagnéstico preliminar de microvertederos
A partir de una definicion operacional de "microvertedero" y a través de la observacioén en

terreno, se verificara la existencia de microvertederos, elaborando un catastro de ellos y
clasificandolos en "estables" y "transferibles".

Estables: si su localizacion es estable en el tiempo o si tienen cierta periodicidad. Podrian
servir para localizar a futuro una estacion de transferencia.

Transferibles: si su localizacion no es estable.

Esta clasificacion debera ser apoyada por los datos que se tenga de eventuales catastros
anteriores.
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Cachureos: en base a observacion, se verificard en que volimenes y como se maneja la
recuperacion de materiales por parte de este tipo especial de "recolectores”. Se verificara
queé lugares son los que frecuentan y qué es lo que principalmente recolectan para la venta
posterior. Se verificara si estos "cachureros” tienen bases de trabajo cerca de los vertederos
v si son autorizados para que ingresen al relleno para recuperar algunos materiales.

be completara el estudio de la localizacién de microvertederos y sus volimenes,
abordandose asimismo una preevaluacion de impacto ambiental de cada uno de ellos.

f) Diagnéstico preliminar de la disposicién final

$e describira y analizard cada uno de los aspectos relevantes del relleno sanitario en
operacion y de su funcionamiento.

- Plano de ubicacién y caracteristicas basicas de los sitios de disposicién final

Se destacara en una carta geografica la localizacion y la conformacién del relleno sanitario.
Se determinard a qué distancia queda el vertedero del nucleo urbano, la seguridad de los
accesos y la calidad de suelos para que el vertedero pueda seguir existiendo o ampliado en
ese mismo lugar.

- Equipos empleados

Utilizando los datos existentes en el municipio y la verificacion en terreno, se describiran y
analizaran los tipos de maquinarias utilizadas para el manejo de los residuos sélidos dentro
del relleno sanitario: maquinas compactadoras, equipo de movimiento de tierras, equipos
auxiliares (camionetas o camiones aljibes), etc.

- Personal empleado y condiciones de trabajo.
Se verificara en terreno la dotacion y caracteristicas de los empleados contratados para las
distintas faenas dentro del relleno, sus actividades y sus condiciones de trabajo.

- Calidad de los residuos solidos domiciliarios
Iin base a observacion en terreno, se determinara aproximadamente la calidad de estos
residuos, en comparacion con sus caracteristicas en origen.

Peso y/o volumen de los residuos sélidos domiciliarios
En base a informacion existente en el municipio y observacion en terreno, se realizara una
estimacion del peso y/o volumen de los residuos solidos domiciliarios que ingresan a
wvertedero, a fin de estimar la real cantidad de tales residuos en la disposicion final.
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- Otros residuos

Se determinara qué otros tipos de residuos ingresan a vertedero, tales como lodos
organicos, materiales de demoliciéon, residuos industriales etc., a fin de estimar la
composicion de la masa total de residuos en la disposicion final.

- Problemas de contaminacion ambiental
Se verificara como el vertedero afecta al medio ambiente a través de una pre-evaluacion de
impacto ambiental, lo que implicara considerar -ademas de los aspectos técnicos- otras

caracteristicas que -de una u otra forma- afectan al medio ambiente circundante de cada
vertedero.

- Problemas geotécnicos

Se verificara 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.

- Calidad del material de cobertura

Se estudiard el material de cobertura, su procedimiento y frecuencia de aplicacion, tanto
para determinar si retne las condiciones para el rol de cobertura, como para determinar si
existen problemas o errores en el procedimiento aplicado.

- Definicién de requerimientos sismo-resistentes

Se evaluara si el relleno cumple con las condiciones sismo-resistentes minimas
correspondientes al disefio inicial. Se evaluaran las condiciones de otras obras civiles
relacionadas con la estabilidad del vertedero.

- Diseiio hidraulico y avenida de disefio
Se verificara en terreno si las condiciones hidraulicas son las correspondientes al disefio
inicial.

- Obras de evacuacion de aguas
Se revisara si existen obras de evacuacion de aguas y si estan operativas. Estos valores seran
corroborados con los datos de las pluviometrias de los ultimos afios.

- Vida itil remanente del vertedero
Se realizara una estimacion lo mas afinada posible de su vida til remanente, en base a la
capacidad de terreno disponible y a la cantidad de RSU generados en la actualidad.
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Se realizara un diagnéstico del vertedero y de sus condiciones de trabajo, en sus aspectos

mas basicos, apuntando a una 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 caracterizacion y andlisis de los
RSU en la ciudad, idealmente considerando una estratificacién socio-econémica,

Se debiera abordar los siguientes aspectos:

- Produccion total de residuos

- Produccién de residuos per cdipita segiin estrato socio-econémico.

- Peso especifico de los residuos sélidos.

- Poder calorifico, humedad, C/N (relacién carbono/nitrégeno) y otras
caracteristicas fisico-quimicas de los RSU.

- Contenido de los elementos recuperables de los residuos

3.3.3. Diagnéstico preliminar de la gestién administrativa del servicio

Debe tenerse presente que incluso la mejor solucion técnica a un problema de manejo de
residuos puede fracasar si no se cuenta con una adecuada gestién administrativa. De ahi, que
-en general- todo diagnostico en este ambito debiera considerar a lo menos un diagndstico
basico de aspectos administrativos del servicio.

- KEstructura 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 determinard el grado de racionalidad
administrativa existente y el grado de adecuacion de la estructura organizacional.

Sistemas econémico-financieros municipales relacionados con el servicio.
En base a los presupuestos y balances municipales, se establecerd aproximadamente la
situacion econémico-financiera del municipio y especialmente la evolucién del presupuesto
asignado a los servicios de aseo en relacion al crecimiento demogréfico observado en la
ciudad.

Se evaluara el sistema de costeo y el sistema de tarificacion del servicio de aseo en el
contexto de lo dispuesto en la legislacion vigente.
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- Sistemas estadisticos y de planificacién de los servicios de aseo.
Se evaluaran los sistemas estadisticos existentes y se determinaran brechas de informacion
relevante para la adecuada administracion del servicio.

Se evaluaran los sistemas de planificacion del servicio de aseo y se determinara a priori la
coherencia y factibilidad de los planes y/o programas futuros.
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4, IDENTIFICACION DE ALTERNATIVAS DE SOLUCION A PROBLEMAS
DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

4.1. INTRODUCCION

Los responsables de los municipios deben tener en cuenta que frente a la diversidad de
necesidades 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 gestion de los presupuestos municipales.
La higiene, el respeto del medio ambiente, la segufidad, 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 antigiio 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 eliminaciéon de los residuos consiste en un
proceso bastante complejo. Cada eslabon de la misma exige su propia solucion, la cual debe
adaptarse al caso especifico de cada situacion, 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.

Los millones de toneladas de residuos solidos domésticas que se producen anualmente en el
mundo, se recogen y tratan mediante métodos muy diversos, teniendo siempre presente unos
abjetivos de eficacia, economia de recursos, y proteccion del entorno, bajo la autoridad y el
control de los responsables locales.

Ell objetivo de este capitulo es presentar distintas alternativas posibles de implantar para la
solucion de problemas en las distintas fases de la gestion de RSU, tanto para la optimizacion

de la situacion actual como para soluciones de ruptura.

Un primer nivel en la identificacion de las alternativas de solucién es la optimizacion de la
situacion actual. La optimizacion de la situacion actual o bisqueda de la "base optimizada"
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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 anélisis de las modificaciones de gestion técnico-administrativa que permitan el
mejoramiento de la situacion actual. Por lo general, realizar estas modificaciones requiere de
inversiones de tipo marginal y su evaluacion debera realizarse en los mismos términos.

Algunas medidas que pueden adoptarse para optimizar la situacion actual son:
-~ Optimizacion de los procesos técnicos

~  Optimizacion de los procesos administrativos

- Optimizacion de los recursos humanos

- Optimizacion del equipamiento

- Educacion medioambiental a la poblacion

Sea para la optimizacion de la situacion actual o para una solucién de ruptura, debe
enfatizarse en la necesidad de que el proyecto no se limite a una sola opcion, debiendo
realizarse un esfuerzo por generar distintas alternativas de solucion al problema, cada una de
las cuales presentara sus particulares caracteristicas, costos y beneficios, los que deberan
tomarse en cuenta al momento de optar por una de ellas.

Finalmente, es importante recalcar que no existe un método universal que permita identificar
alternativas para proyectos de manejo o gestion 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 ambito. Por lo tanto, en las siguientes secciones
se proveera informacion 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.
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4.2. ALTERNATIVAS PARA LA PRE-RECOGIDA

Tal como se menciond 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 mas
idoneas, y en las horas y lugares previamente establecidos.

En la actualidad, las principales alternativas disponibles de recipientes para depositar los
residuos solidos urbanos al paso de los camiones de recogida son los siguientes:

Cubos de basura

Durante afios ha sido la tnica forma de recipiente utilizado. Generalmente se fabrican de
materia plastica 0 goma y estan provistos de una tapa para evitar los malos olores. Los
cubos de basura constituyen un producto econémico y rustico, pero que exige una
intervencién manual. Este material permite ofrecer un primer servicio de recogida de
residuos, que resulta facil de organizar y de bajo costo. Su capacidad varia entre 30 y 90
litros.

Bolsas o sacos desechables

Suelen ser de papel o pléastico 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 utilizacion de estos
sacos puede presentar grandes ventajas, a saber: '

- supresion de las operaciones de retorno y mantenimiento de cubos de basura u otro tipo
de recipientes.

— facilidad de manipulacién para el usuario o servicios de recogida.

- almacenamiento prolongado, ya que los usuarios pueden utilizar la cantidad que les sea
necesaria y almacenar los residuos de forma higiénica durante varios dias,

- reduccién de la frecuencia de la prestacién de servicios (caso de viviendas aisladas) y
posibilidad de adaptarse a las fluctuaciones propias de la produccién de residuos
(periodos de mayor afluencia en las ciudades turisticas, interrupcion momentanea de los
servicios de recogida). '

Cabe recomendar el uso de trituradoras, asi como los sacos de color oscuro (marrén,
negro), en los casos de tratamiento para la elaboracion del compost, o para su descarga.
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Si sus caracteristicas técnicas de resistencia a la rotura no son las adecuadas, pueden
romperse y su contenido ensuciara la calle. Ademas, presentan el riesgo de que el personal
operario se produzca lesiones con objetos cortantes o punzantes que vayan en su interior. La
capacidad de estas bolsas o sacos varia entre 30 y 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 social medio y bajo. Su generalizado uso, con buenos resultados, han llevado a la
industria a crear soportes y receptaculos adaptados a la medida de tales bolsas.

Contenedores con ruedas

Es un nuevo tipo de cubo de basuras de concepcion y disefio original. Se fabrican en
material plastico de alta resistencia y estan equipados con los siguientes elementos:

- dos ruedas fijas o cuatro giratorias, en funcion de la forma y capacidad

~ una tapa equipada de bisagra

~ un sistema de enganche especial para la elevacion y vaciado automaticos en los
recolectores equipados de elevador de contenedores.

Este sistema innovador y de probada eficacia estd imponiéndose rapidamente por sus
caracteristicas y ventajas indiscutibles, tales como:

Maniobrabilidad: el sistema de ruedas hace mas facil el manejo y la manipulacién durante las
operaciones de prerrecogida y recogida. El vaciado automatico mejora de forma
considerable las condiciones de trabajo del personal.

Rapidez: las operaciones de recogida 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.

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.
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La distribucion de estos contenedores se debe realizar en funcién del tipo de edificio,
numero de viviendas, personas que lo habitan, residuos que generan diariamente, etc. Sin
embargo, para optimizar su uso es necesario: que los camiones recolectores dispongan de
equipo elevacontenedores; facilitar el acceso a los cuartos de basura en los edificios; y
establecer un sistema de mantenimiento y limpieza de tales 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 équipados con equipo auto-compactador
cue permite una reduccion de 2/3 del volumen de los residuos. Construidos con chapas 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 estan ubicados los contenedores.

Los contenedores abiertos sirven para depositar residuos voluminosos (somieres,
electrodomésticos, muebles, etc.), asi como escombros, embalajes y materiales diversos;
mientras que los contenedores cerrados, que disponen de autocompactador, se utilizan en
lns grandes conjuntos de viviendas, mercados, hospitales, etc., para depositar los residuos
ordinarios y actian como pequefias estaciones de transferencia, reduciéndose el niimero de
transportes hasta los centros de tratamiento.

L.a capacidad de estos contenedores varia entre 5 y 30 metros cubicos.
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
residuo: vidrio, latas, cartones o papeles, plasticos, etc., por lo que se instalan en sectores
estratégicos de la ciudad para favorecer la recogida selectiva de aquellos residuos que es
interesante someter a procesos de recuperacion. '

El uso de estos contenedores favorece la recuperacion de materias primas para la industria,
la disminucion de residuos a tratar, la eliminacion de materiales no deseados cuando los
residuos van a someterse al proceso de compostaje.
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Seria de desear que los municipios normalizaran los recipientes o bolsas para utilizar por los
usuarios del servicio por la influencia que ello tiene en el coste del servicio y en los sistemas
técnicos a adoptar en la recogida.

Figura N° 3. Alternativa para la pre-recogida

ALTERNATIVA PARA LA PRE-RECOGIDA

CUBOS DE BASURA SACOS DESECHABLES CONTENEDORES CON RUEDAS

CONTENEDOR CON RUE DAS CONTENEDORES AMOVIBLES Y CONTENEDORES ESPECIALES
COMPACTADORES DE GRAN CAPACIDAD
PARA USO URBANO ‘
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4.3. ALTERNATIVAS PARA RECOGIDA Y TRANSPORTE

Tal como se menciono en el capitulo 1, esta fase comprende el conjunto de operaciones de
carga-transporte-descarga desde que los residuos son presentados hasta que son
descargados, bien directamente en los puntos de tratamiento o en plantas de transferencia.

Debe recordarse que esta fase representa entre un 60 y un 80% de los costos globales de la
sestion de los RSU y -en consecuencia- requiere una cuidadosa administracion.

4.3.1.  Alternativas de sistemas de recogida
En la actualidad se pueden distinguir tres grandes grupos de sistemas de recogida:

a) Sistemas tradicionales de recogida domiciliaria.
b) Sistemas que implican inversiones adicionales en barrios y/o edificios.
¢) Recogida selectiva.

a) Sistemas tradicionales de recogida domiciliaria

Se denomina sistemas tradicionales de recogida a aquellos en los que se recogen
indiscriminadamente todos los residuos (a excepcion de los industriales o los que pueden
contener componentes peligrosos), en el lugar en que son producidos y sin ninguna
compresion previa. Generalmente estara reglamentado el uso de bolsas.

31 hecho de que la recogida se realice desde el lugar de produccion de los RSU, no significa
que el servicio que se ofrece a los ciudadanos siempre cubra todo el recorrido desde el
domicilio hasta la planta de eliminacion 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 de las bolsas de basuras: 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 cubos especiales por edificios o grupos de viviendas: sélo

se requiere el trabajo de colocacion en los cubos y permite reducir -algo la cantidad de
personal por vehiculo, asi como disminuir los tiempos de recorrido.
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- Recogida mecanizada en containers especiales, por manzanas o recorridos de viviendas:
implica un mayor trabajo de desplazamiento para el usuario y la disposicién 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 nimero requerido
de vehiculos. De forma mas estricta que con los cubos se requiere que este material
cumpla unas normas estrictas de mantenimiento (desinfeccion periddica, etc.) y que los
vecinos afectados colaboren con el servicio.

Se podrian adoptar més soluciones intermedias, pero lo importante a tener en cuenta es la
relacion que existe entre mecanizacion del servicio -lo que puede representar un
abaratamiento de los costes- y mayor colaboracion ciudadana y entre disminucién de los
tiempos de recorrido y mayores necesidades de material adicional.

b) Sistemas que implican inversiones adicionales en barrios y/o edificios

En edificios de nueva construccion se han disefiado sistemas sencillos de tuberias en los que
desde cada piso o apartamento se depositan las basuras y quedan recogidas en un 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 colaboracion ciudadana.

Quizas el sistema mas sofisticado que deberia incluirse en este grupo es la recogida
neumética 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 Gnico 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 méaximo la recogida o desplazamiento de los RSU desde el lugar
central de recogida por sistema neumatico hasta las plantas de tratamiento. Aunque se
podria imaginar una recogida neumatica que cubriese el transporte completo de los RSU, en '
la practica no parece rentable su implantacion, ya que este método suele ser adecuado para
el transporte de pequefias cantidades, no para el transporte final de los RSU de un nucleo
urbano.

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
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neumatica llevaran acoplados uno de estos sistemas, aunque su instalacién es independiente
de la forma de transporte de los RSU. Este conjunto de técnicas cubre desde los containers

con compresion hasta las incineradoras de escala reducida, pasando por distintas formas de
compresion/trituracion de los residuos.

Las pequefias 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 compresidn/trituracion a pequefia escala se han de contemplar
romo 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
wvehiculos 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 inversion adicional importante, y un sistema
de mantenimiento/funcionamiento adecuado. Pero, en la medida que aumenten los costos
del servicio tradicional, estos métodos pueden empezar a ser rentables. Existen dos formas
posibles de implantacion de este sistema: o bien es el propio municipio (o0 empresa
concesionaria) quien realiza la inversion y se responsabiliza de su mantenimiento o bien son
los propios vecinos quienes se responsabilizan y quedan compensados con una disminucion
de la tarifa, proporcional a la reduccion de los costes del servicio final de transporte que
deberian contratar.

¢) La recogida selectiva

El dnico sistema de recogida que tiene en cuenta y presupone un sistema de eliminacion
posterior es la recogida selectiva, que va unida a los sistemas de reutilizacion 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 realizar este tipo de recogida.

il modelo completo o ideal de recogida selectiva supone dos cosas: 1) la participaciéon
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 organicos; 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
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la reutilizacién de los residuos este tipo de recogida, pero sin embargo se debe tener en
cuenta:

~  Que el sistema de reutilizacion sea adecuado porque existan mercados de los productos
resultantes.

- Larecogida se hace mas compleja y como consecuencia de ello aumentan los tiempos
de recorrido y la dotacion o sofisticacion de los vehiculos. Ya se ha mencionado que la
recogida es el componente principal del coste total del servicio de recogida y eliminacion
de los RSU (entre 60-80%), por lo que este factor de encarecimiento no es en modo

alguno despreciable y puede dar como resuitado un encarecimiento del coste total del
servicio.

- Se requiere un grado de concientizacion y colaboracion ciudadana bastante elevados, ya
que para que el sistema sea efectivo, toda la poblacion afectada debe cumplir las normas
de seleccion de los residuos. Dados estos factores de "educacion ciudadana”, el proceso
de implantacion del sistema requiere un tiempo adecuado.

Sin embargo, y sin descartar la organizacion completa de la recogida selectiva, existen
bastantes soluciones que simplifican este modelo ideal aunque no hacen tan completa
seleccion de los residuos, a saber:

~ Dentro del modelo ideal se puede reducir el nimero de componentes a seleccionar.

— También dentro del modelo ideal se pueden adecuar los distintos tipos de recogida
anteriormente analizados que suponen una mayor colaboracion ciudadana y un
abaratamiento de los costos de transporte. Asi como 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 dltimo extremo existen mercados de
los productos resultantes, se puede instrumentar un sistema opcional de recogida con
incentivos, bien sea con la compra de papel, vidrio, etc., o porque el ciudadano sélo
pague por la recogida y eliminacion 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 cobra al ciudadano.
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-- 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 areas de produccién.
Por ejemplo, si se recogen por separado los residuos de los mércados, de las areas en
que practicamente sélo existen oficinas o centros comerciales, etc., se obtiene una
diferenciacion importante de los residuos. Ahora bien, para que una solucion de este
tipo resulte rentable, el desarrollo de una planta de reciclaje sélo parece posible en
grandes nucleos urbanos. En algunas ciudades europeas -como por ejemplo Barcelona-
se da este tipo de diferenciacion de los residuos por lugar de origen o barrios. Esta
diferenciacién no soluciona el proceso de reutilizacién sino que se adecua a la

incineracion de los residuos, ya que los distintos tipos de residuos contienen un poder
calorifico diferente. ‘

4.3.2. Decisiones complementarias al sistema de recogida

Habiéndose seleccionado un sistema de recogida, a lo menos debe adoptarse decisiones en
cada uno de los siguientes aspectos:

a) Frecuencia de la recogida: dependiendo de las condiciones climaticas, del grado de
generacion, del area socio-economica, 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 seran funcion de esta periodicidad.

b) Horarios: para poder alcanzar un mayor dinamismo del servicio se hace necesario elegir
uquel horario en que exista menor intensidad de trafico y 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.

l.a eleccion de una u otra forma de realizacion del servicio de recogida de basuras (diurna o
nocturna) no debiera ser fruto de una decision poco meditada por parte de los entes
municipales, ya que evidentemente cada poblacidn tiene una serie de circunstancias tales
como: alumbrado piblico, climatologia, densidad de circulacion, situacion y estado del lugar
elegido para la disposicion final de los residuos solidos recolectados, etc., que influyen
notablemente a la hora de elegir un determinado horario.

"Jno de los problemas que pueden originarse al pretender poner en practica un servicio de
recogida nocturna, es el ruido que producen los vehiculos recolectores. Este ruido no es
solamente el producido por el motor, generalmente diesel, sino ademas el producido por los

"LPES / Direccién de Proyectos y Programacién de Inversiones Pagina 101



Guia para la identificacion de proyectos y formulacion de estudios de prefactibilidad para manejo de RSU

propios mecanismos de compresion del equipo recolector. El primero de ellos es dificil de
eliminar por sus propias caracteristicas y porque en muchos de los casos, los servicios de
mantenimiento no se preocupan demasiado de que los motores y sus sistemas silenciosos de
expulsion de gases, estén verdaderamente ajustados. Este inconveniente solamente se ha
podido resolver con la utilizacion en algunas ciudades de chasis movidos por traccién
eléctrica, mediante motores eléctricos alimentados por baterias de plomo de gran capacidad.
Este sistema realmente poco utilizado en la actualidad, tiene una serie de ventajas, pero
tiene la limitacion de capacidad de las baterias, no habiéndose superado todavia autonomias
de mas de 100 km. y de la dificultad de superar ciertas pendientes, por lo que su utilizacion
podemos considerarla restringida a cierto tipo de ciudades o itinerarios de recogida.

Respecto al problema del ruido que producen los propios mecanismos de comprension de
los vehiculos, es importante el avance que se ha producido en su eliminacion, siendo
fundamental a la hora de decidir una adquisicion de est tipo de equipos el realizar por los
Servicios Técnicos Municipales un exhaustivo estudio de los distintos sistemas que ofrece el
mercado.

Independientemente de las caracteristicas técnicas del material a utilizar para un servicio
nocturno o diurno, antes de decidir por uno u otro, se debera tener en cuenta -tal como se
indicara anteriormente- las caracteristicas urbanas de la ciudad, pudiendo sefialar una
clasificacion 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:

— 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.

— Poblaciones con un centro urbano congestionado: en ellos, evidentemente, deberiamos ir
a realizar un servicio de recogida con caracter nocturno para evitar las dificultades de
trafico a primeras horas de la mafiana y las perturbaciones que ello pudiera ocasionar.

— Grandes y medianos nticleos urbanos: la practica aconseja realizar el servicio de recogida
en horas nocturnas salvo en zonas periféricas o de deficiente iluminacion.
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Tal como ya se indico, 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 carécter nocturno la de cardcter domiciliario y
de centros comerciales, desarrollando el servicio con caracter diurno o de madrugada en
doligonos 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.

) 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:

(zamidén 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 comprensién que permite reducir entre 3 y 5
veces el volumen de los residuos.

l.a caja compactadora suele estar construida con chapas de acero especial, de alta resistencia
4 la abrasion y a la corrosion, reforzada con vigas y tirantes de acero de gran resistencia y
montada sobre un bastidor de soporte sumamente solido.

El vaciado de la caja compactadora se realiza, generalmente, mediante una placa de
expulsion accionada por un circuito hidraulico.

l.os camiones recolectores-compactadores pueden ir equipados con un elevador de
vontenedores que se adapta a los diversos tipos normalizados de 2 6 4 ruedas facilitando la
recogida hermética.
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Este tipo de vehiculo presenta las siguientes ventajas:
- reduccion del coste del transporte por tonelada;

- reduccion del tiempo de recogida;

- al ser la caja hermética, se mejoran las condiciones higiénicas, estéticas y de seguridad
del servicio prestado.

La capacidad normal de estos vehiculos oscila entre 6 y 25 metros cubicos, es decir de 2 a
13 toneladas de residuos.

Camidn recolector con caja cerrada sin compactacion

Las caracteristicas técnicas de la caja son similares a las anteriores en lo referente a
corrosion y estanqueidad, pero no disponen de mecanismo compactador por lo que su
capacidad de carga es mas reducida.

Suelen utilizarse en pequefios nucleos urbanos con poca generacion de residuos, mientras
que en ciudades de mayor entidad se emplean para la recogida de restos de arbolado y
residuos de la limpieza viaria.

Camioén para contenedores de gran capacidad

Son vehiculos especiales que van equipados con elevadores tipo "ampiroll", "cadenas", etc.,
para poder levantar y depositar los grandes contenedores sobre el chasis del cami6n para su
transporte al centro de tratamiento.

Camioén de caja abierta

Este tipo de vehiculos se suele utilizar en areas rurales donde el volumen de residuos es muy
reducido y no se dispone de suficientes medios econdmicos para realizar un servicio
adecuado.

Al estar abierta la caja, si no se instala una lona o red, se vuelan los plasticos y papeles, y
ademas, como la caja no suele tener la adecuada estanqueidad, se produce la pérdida de
liquidos a lo largo de todo el recorrido, ensuciando las calles.

En las areas urbanas, este tipo de camion suele utilizarse para la recogida de residuos
voluminosos como somieres, electrodomésticos, muebles, etc.
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IFigura N° 4, Alternativas para recogida y transporte.
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Otros tipos de vehiculos

Dentro de este concepto se incluyen los carros, remolques, volquetes, etc., que son movidos
por traccion animal o tractores. Generalmente se usan en el medio rural, en sectores donde
el volumen de residuos generados es muy pequefio.

Este tipo de vehiculos presenta iguales inconvenientes que los camiones de caja abierta pero
indiscutiblemente estan prestando un servicio a costes minimos en areas rurales de poblacion
muy dispersa o de poca densidad demografica.

En todos los casos, se debe adoptar decisiones sobre la capacidad del equipo, indice de
comprension, contaminacién por ruidos, relacion tara-carga etc. Las caracteristicas mas
importantes a tener en cuenta son:

- Estanqueidad 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, evidentemente, siempre que las caracteristicas urbanas del lugar lo permitan, debe
procurarse elegir recolectores de gran volumen de carga para evitar pérdidas de rendimiento
que suponen los desplazamientos al centro de eliminacion

Asimismo, debera tenerse en cuenta, a la hora de elegir los equipos mas apropiados, el poder
disponer en el parque de vehiculos de aquellos para realizar los servicios especiales que no
pueden o no deben ser realizados con los recolectores compresores, tales como animales
muertos, productos sanitarios, derivados de actividades sanitarias y aquellos otros que por
sus caracteristicas no sea adecuada su compresion.

En ocasiones, motivos de eficiencia en el uso de los vehiculos pueden aconsejar dividir la
funcion de recogida de la funcién de transporte, vaciando los camiones de recogida sobre
camiones mas grandes y méas adecuados para el transporte a distancia de grandes volimenes
de residuos. Esta ruptura del sistema de recogida se efectua en las denominadas plantas de
transferencia. (Ver figura N° 5)

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.
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Figura N°5.  Transferencia.
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[Los camiones de recogida vacian directamente sobre unas tolvas que por gravedad
descargan los residuos sobre los contenedores de gran capacidad (25 a 50 m3).

Los compactadores fijos, ubicados en la base de la tolva, compactan la basura que cae en los
contenedores, reduciendo el volumen de los residuos y aumentando la capacidad de carga de
los contenedores. 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 funcion de la distancia al centro de
tratamiento y del nimero de toneladas a evacuar.
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En general, se estima necesaria la instalacion de plantas de transferencia cuando se genera
una cantidad de residuos importantes y la distancia de transporte de los residuos al centro de
tratamiento es superior a 15-20 km.

d) Personal: se debe dotar a los servicios de infraestructura técnica necesaria para alcanzar
los mejores resultados, tanto medioambientales como econdmicos. Se debe fijar el numero
de empleados por equipos y se limitara el sector del cual son responsables. Se les debe
proveer de los medios necesarios para desarrollar su trabajo con la higiene y seguridad que
la normativa dicte.

e¢) Educacién_ciudadana: la colaboracion por parte de los usuarios de un servicio de
recogida de basuras y en general de todos los vecinos de una determinada poblacion puede
posiblemente llegar a ser el problema mas 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
campafias de publicidad por el mayor numero posible de medios, con el fin de llegar a crear
en el ciudadano una auténtica conciencia del servicio de limpieza, dandole a conocer los
medios humanos y mecénicos que se emplean con expresion de sus costos para que se den
cuenta de la importancia que su colaboracion puede representar a fin de no incrementarlos
innecesariamente.

Estas campafias deberian repetirse periddicamente y ser dirigidas muy especialmente en
escuelas y centros educativos, para ir creando esta necesaria conciencia de convivencia
social, desde los primeros afios.

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 mais idéneo, recipientes
adecuados, personal necesario y frecuencia.

Los costos de explotacion de un sistema de recogida pueden variar considerablemente en
funcién de las condiciones caracteristicas con que se realizan las operaciones de recogida.
Los costos mas elevados se registran cuando en una misma poblacion las viviendas estan
dispersas, originando grandes desplazamientos y un llenado inadecuado de los camiones
recolectores, o bien cuando las poblaciones son muy densas e implican problemas de trafico
y de estacionamiento. La mano de obra, la amortizacién de equipos, mantenimiento y
combustibles, son los componentes que mas influencia tienen en los costos de la recogida.
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4.4. ALTERNATIVAS PARA EL TRATAMIENTO Y VALORACION

Tal como se mencion6 en el capitulo 1, se entiende por tratamiento y valoracion de residuos
¢l conjunto de operaciones encaminadas a su eliminacion o al aprovechamiento de los
recursos contenidos en ellos.

L.a tecnologia aporta multitud de soluciones, entre las cuales se puede citar las siguientes:

Wertido controlado.

1) Vertido controlado simple.

b) Vertido controlado con trituracion.

¢) Vertido controlado con trituracién y compactacion,

Incineracién
@) Simple, sin aprovechamiento de energia.
b) Con aprovechamiento de energia.

(Compostaje o produccién de "compost"

Reciclado o recuperacion de materias

JTransformacion por procesos quimicos
2) Pir6lisis.

t) Oxidacion.

¢) Hidrogenacion.

d) Hidrolisis.

Transformacién por procesos bioquimicos
a) Degradacion biologica.

) Digestion anaerobia.
¢) Fotodegradacion.

Aprovechamiento mediante técnicas especificas

&) Trituracién de vehiculos.
t) Chatarras.
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Los sistemas actualmente mas utilizados son: el vertido controlado, la incineracion, el
reciclado y el compostaje. Hay que hacer constar que si bien el vertido incontrolado es un
sistema aiin muy utilizado para eliminar las basuras, no puede considerarse como sistema de
tratamiento, sino como simple abandono de las mismas.

Se tratard con mayor detalle el sistema de relleno sanitario o vertido controlado, por ser el
de mayor utilizacion y viabilidad en las ciudades latinoamericanas y en especial en aquellas
de menor tamaiio.

4.4.1. Relleno sanitario o vertido controlado

La alternativa inmediata al vertido incontrolado y a las descargas a cielo abierto, es la
instalacion de un vertedero controlado o relleno sanitario, sistema de eliminacion de residuos
que, en sintesis, supone la acumulacién o disposicién de los mismos en lugares idoneos,
manteniendo bajo riguroso control todos los factores de degradacion ambiental. Debe
afiadirse que este método contempla también la posibilidad del relleno de espacios que han
sido objeto de deterioro y que pueden recuperarse para usos ciudadanos. Se debe sefialar
que cualquier método de tratamiento de residuos solidos requerira de un vertedero
controlado para la disposicién final.

En este sentido es ilustrativa la recomendacion que hace la Organizacion Mundial de la
Salud (OMS): "las descargas controladas, no contribuyen solamente a un medio
satisfactorio de desembarazarse de los residuos solidos, 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 sélidos en el terreno, sin crear molestias o peligros a la seguridad y salud
publicas, utilizando para ello los criterios de ingenieria que permiten su confinamiento en el
menor volumen posible y cubriéndolos con una capa de tierra al concluir las operaciones
diarias, o mas frecuentemente si se considera necesario".

La figura N° 6 a continuacion, muestra una de las tantas técnicas de operacion de un
vertedero controlado o relleno sanitario.

La figura N° 7 ensefia la formacion de una célula o celda.

ILPES / Direccién de Proyectos y Programacién de Inversiones Pégina 110



Identificacion de alternativas de solucion a problemas de manejo de residuos s6lidos urbanos.

Figura N° 6. Vertido controlado.
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Figura N° 7. Formacion de una célula.
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La propia Asociacion Americana de Ingenieros Civiles (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 planificacion y
control. Por el contrario, la falta de esta ingenieria de planificacion, origina casi siempre
inconvenientes en el proceso, y se traduce también en serios prejuicios para los recursos de
la comunidad".

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.

#) Emplazamiento de un vertedero controlado

La eleccion del emplazamiento de un vertedero viene determinada por numerosas variables
entre las cuales cabe destacar la propia disponibilidad de espacios libres aptos para este fin.
Habitualmente se han destinado a zonas de vertido aquellas cuya propia estructura y relieve
las hacia no aptas para otras dedicaciones: barrancos, laderas, fondos de valle, etc. Si bien
es frecuente asociar lo abrupto de estos lugares con la idea de vertidos, cabe sefialar que
éstos pueden realizarse perfectamente en terrenos llanos (mediante excavacion de trincheras;
ver figura 8), o incluso formando nuevos relieves que puedan contribuir después a mejorar
la estética del lugar. Son muy utilizadas estas modalidades en los EE.UU. y en Alemania.
Puede sefialarse también que si bien la marginalidad de los terrenos abruptos puede
comportar un menor costo de adquisicion, la practica diaria de las operaciones puede verse
encarecida debido precisamente a las dificultades de movimiento que entrafian. El tipo de
emplazamiento tendra -por tanto- una gran influencia sobre el proyecto general del
vertedero, la forma y técnicas de explotacion, las caracteristicas y dotacion del equipo a
emplear, y en definitiva, en los costos finales por tonelada vertida.
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Técnicas de operacion.

Figura N° 8.
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Un elemento importante a tener en cuenta al elegir el emplazamiento, es la distancia hasta el
centro de gravedad de la produccion de residuos. Logicamente, debe procurarse que esta
distancia sea minima, circunstancia que est4 condicionada por la propia disponibilidad de
terrenos, las caracteristicas geoldgicas de los mismos, la existencia de infraestructura
adecuada, el coste de los propios terrenos y la disponibilidad de materiales para cubrir los
residuos. 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
2quipos especiales, todo lo cual implica inversiones complementarias de importancia.

Entre las variables a considerar, ademas de las estrictamente técnicas, tiene especial
:mportancia el aspecto estético. Es conveniente la existencia de una franja de proteccion, no
Jdrbana o de dedicacion agricola, entre el nicleo habitado y la zona de vertido. De no existir,
s conveniente establecer una pantalla, mediante plantacién de arboles y arbustos. La
eologia del terreno es de la mixima importancia, y por consiguiente hay que proceder a un
2studio completo y profundo de la misma, a fin de dotar los medios oportunos para prevenir
‘a posible contaminacion de las aguas subterraneas. La estructura geologica puede facilitar
‘a impermeabilidad del vertedero. De no ser asi, habra que aplicar tecnologia para obtener la
deseada estanqueidad y proteccion subsiguiente de las aguas subalveas. Para este fin pueden
atilizarse diversas técnicas.

.. técnica del vertido controlado se basa en la disposicion de las basuras (seguida o no de su
compactacion) y su posterior cubricién, cuando menos diaria, con materiales adecuados,
generalmente tierras. La posibilidad de obtener regularmente el volumen necesario de tierras

u otros materiales aptos, condiciona la instalacion de un vertedero controlado o relleno
sanitario.

No es imprescindible la cubricion diaria en el caso de que se recurra a la trituracion previa de
las basuras. En todo caso debe tenerse en cuenta que los materiales han de ser los precisos
para la cubricion de los RSU, el sellado progresivo de los vertidos y la cantidad remanente
para el control de posibles incendios en el vertedero. La técnica de relleno, previa
excavacion de los terrenos, proporciona, en general, suficiente volumen de material
adecuado.
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b)  Control de los trabajos v operatividad del vertedero

31 control se refiere tanto a la perfecta ejecucion de los diferentes trabajos de explotacion
(que exige el vertido, como a la precision de efectuar éstos, teniendo en cuenta la prevencion
Je dafios ambientales y perjuicios ocasionales a la comunidad.

b.1) Trabajos de explotacién.

Ya se ha hecho referencia a que la eleccién del emplazamiento condiciona el modo de
axplotacion. 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 recepcion de las basuras y su clasificacion si fuese necesario. Para ello es preciso la
existencia de un sistema de recepcion (bascula, 4rea de recepcion con posibilidad de
examen visual de las basuras, etc.) como se sefiala en la figura 9.

- El sistema de accesos y vias de transporte para acceder a las zonas de vertido. Es muy
importante planificar debidamente su implantacién ya que los desplazamientos
innecesarios son muy costosos, los caminos interiores caros de mantenimiento y
construccion, y el desgaste del equipo de trabajo considerable. Debe hacerse

* diferenciacion entre camiones de recogida o transferencia en las propias areas de vertido
y aquellos otros que exigen un trasvase en el mismo vertedero que consiste en la
descarga de los camiones en un 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 sitGian en su destino final.

- La existencia de un plan de vertido. No es conveniente, en principio, proceder al
llenado sistematico 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); el
vertido propiamente dicho (descarga, extendido compactado, cubricién) y la aportacion
de la capa final de cubricion y sellado, y si es posible la recuperacién vegetal de las
zonas colmatadas y selladas. Es decir, la explotacién progresiva de los volimenes
disponibles. Esta forma de actuar permite tanto escalonar las inversiones de
infraestructura (accesos, entubado, impermeabilizacion), como evitar que las aguas
superficiales, especialmente las procedentes de lluvia, laven continuamente el total de las
masas residuales, disminuyendo por consiguiente la percolacién y la recogida y
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tratamiento de los lixiviados. Las zonas ya rellenas no tienen por qué continuar siendo
lavadas una vez se ha colocado la capa de cobertura definitiva y mucho menos si ya se

ha instaurado un cultivo de proteccion vegetal.

Planificacion de las dreas de relleno

Figura N° 9.
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Figura N° 10. Miaquinas

EQUIPOS TIPICOS PARA VERTEDEROS

ORUGA NEUMATICO
ACCESORIOS
CUCHARON CUCHILLA UNIVERSAL CUCHILLA PARA
FRONTAL VERTEOEROS

IO

~

TRAILLA COMPACTADORA

Esta forma de operar permite asimismo atenuar también el esfuerzo econémico que suponen
las inversiones para la cobertura definitiva, el sellado y la implantacién vegetal final.

La dotacion de equipos mecéanicos para los trabajos de vertido viene determinada
fundamentalmente por el tonelaje diario de basuras y tierras para manipular, estructura
topografica del vertedero y forma de explotacion del mismo.

ILPES / Direccién de Proyectos y Programacion de Inversiones Pégina 118



[dentificacién de alternativas de solucién a problemas de manejo de residuos sélidos urbanos.

El tipo de maquinas 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 maquina. En vertederos pequefios, las maquinas
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 cubricion). A mayores volimenes de basuras,
cada una de estas operaciones puede optimizarse si se utiliza la maquina mas idonea para
cada caso.

En las maquinas es usual realizar dos o tres adaptaciones especificas para el trabajo con
basuras (ver figura N° 10):

- La adopcion de ruedas macizas, o la proteccion de las mismas mediante cadenas (para
las palas de rueda). Con ello la maquina resulta mas lenta, pero més eficaz en los
trabajos de excavacion y compactado y mas adaptable en condiciones climaticas
adversas.

- La preparacion de las maquinas para trabajos de extendido y movimiento con hojas de
empuje y cucharones especialmente disefiados para trabajar con residuos domésticos.

- La proteccion de algunos 6rganos del motor para impedir la entrada de fragmentos de
papel plastico.

Para muy pequefios 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
estan protegidas) parecen ser las maquinas mas adecuadas. Una combinacidn de las mismas
junto con un bulldozer puede atender vertederos ya mayores. Para los grandes vertederos es
necesaria la combinacion de maquinas y la dotacion de compactadoras equipadas con ruedas
provistas de "patas de cabra" que permiten la elevada compresion de los residuos, y por
tanto, el mayor aprovechamiento del terreno disponible. Esta maquina Ginicamente parece
justificarse para tonelajes-dia superiores a las 200/250 Tm. En los vertederos con trituracion
previa, en principio no parecen necesarias, aunque su compactacion periddica puede resultar
muy conveniente.
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b.2) Trabajos de control ambiental en el vertedero.

La primera cuestion que plantea exigencias al vertedero es el agua. Debe proyectarse el
vertedero de forma que las aguas superficiales procedentes de escorrentias de lluvia no
entren en contacto con las masas vertidas (independientemente de la lluvia caida
directamente sobre el vertedero, que lo percola, lo lava y debe ser recogida posteriormente
para su tratamiento). Pueden efectuarse dos formas de proteccion:

- Canalizacion de las aguas del vertiente arriba del vertedero para evitar que las penetren
los lixiviados. Se utiliza la infraestructura que usualmente se denomina "entubado" (ver
figura 11) del vertedero y que forma parte de la obra civil del mismo. Consiste en la
colocacion de una conduccion de aguas -tubo- de didmetro acorde con el volumen de

aguas torrenciales a evacuar y cuyas caracteristicas técnicas estan en funcion de la masa
de residuos a soportar.

- Recogida de las aguas de lluvia que puedan escorrer ladera abajo por contacto con los
residuos en fase de vertido. La proteccion suele efectuarse mediante zanjas perimetrales,
que, al rodear la zona de vertido, impiden la penetracion en ella de las aguas de
escorrentia y las conducen al lugar de salida mas idéneo. Logicamente, estas zanjas
deben hacerse ascender en el sentido de la pendiente, conforme se eleva la cota de
basuras depositadas.

Para evitar que los lixiviados producidos por el vertido, o que la percolacion de las aguas
superficiales de lluvia, entren en contacto con las aguas subterraneas, es necesaria su
recogida y tratamiento posterior. Sistemas de proteccion especificos son la
impermeabilizacion del fondo y laderas del vertedero y el drenaje, conduccion y recogida de
los lixiviados para su tratamiento. El sistema de drenaje consiste habitualmente en la
colocacion de un lecho poroso de grava, provisto de pendiente en el sentido mas favorable,
cuya mision es recoger los lixiviados por encima del tubo de proteccion del vertedero y
conducirlos hacia un depésito o balsa de recepcién 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 subalveas que el estudio geologico del terreno haya determinado.

Estas recomendaciones se encuentran sefialadas en el corte esquematico que se presenta en
la figura 11.

ILPES / Direccién de Proyectos y Programacion de Inversiones Pégina 120



Identificaciéon de alternativas de solucion a problemas de manejo de residuos sélidos urbanos.

Corte esquematico ideal de un vertedero controlado.

Figura N° 11.

m
—

08Nl 13¢ NOIJJ3104d

NOIDVZINI8VIWY3IMWI 30 VdV)

SOOQVIAIXIT 30 vAID0I3¥ viVd ILNVNIUQ VdY)
Viniy¥3g0) vyvd Svyy3dil 30 NOIJDIVHLX3
viniy3ieod g vdvd

0av113s 30 vdV)

JLNVYNIYA VHILSIS

IVL3I93A NOIJI¥EN)

S3ISVY 30 NOIJVAIVA3 3@ VHILSIS
SVINVY4ILENnS SVNOV SV 30 TO4LINO) 13 V¥Vd SOZ0d
SITVIIIIYILAS SYNIV 30 VYL IHIY3d NOIJI3L0dd
Vy0133108d VITVLINVd

IV1I93A VITVLINVd

g o
SR

~ Mmoo oo

318INOdSIO

L NOIJV¥3d0 30 _;  NODDW43dNI3¥
™~ VNOZ

VYNOZ T ¥NOZ !

+

vayv 3IN3ILY3IA 30
e SVNSV 30 va150)3d

0QV104LNOD -
0¥3G31¥3A NN 3@ 1v3Al 0J1LVWINDS3 31402 =

Pagina 121

ILPES / Direccién de Proyectos y Programacion de Inversiones



Guia para la identificacién de proyectos y formulacién de estudios de prefactibilidad para manejo de RSU

El tratamiento y evacuacioén de los lixiviados (comunmente conocidos como "percolados")
es seguramente ¢l problema mas complejo que se plantea al explotar un vertedero. Dicha
complejidad deriva: i) de la composicion de las aguas de lixiviado, ordinariamente muy
cargadas de productos organicos procedentes de la descomposicion de la materia organica.
Ademas, contienen otros productos de origen no organico, como detergentes, aceites y
grasas minerales, metales pesados, etc., constituyentes de las propias materias vertidas,
aunque no tienen un especifico origen industrial; y ii) de la variaciéon de flujo de lixiviados,
que depende del régimen de lluvias y de la forma de explotacion del vertedero (compactado,
formacion de células, etc.).

Por sus especiales caracteristicas de carga contaminante, estos lixiviados no deben verterse a
cauce publico. Las formas de evacuacion y tratamiento que se suelen utilizar son las
siguientes:

- Reincorporacion al vertedero o recirculacion, con objeto de disminuir su cantidad, por
evaporacion, y favorecer el proceso fermentativo; objetivos ambos que hasta la fecha no
parecen haber tenido una confirmacion clara. Esto fue demostrado en la Tesis Doctoral
del Dr. Marcel Szanto “Optimizacion energética de un vertedero controlado frente a la
contaminacion de las aguas”, Universidad Politécnica de Madrid, Escuela Superior de
Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos, Espafia 1986.

Se demuestra en la tesis que la recirculacion en funcién de la edad del vertedero permite
una disminuciéon de la carga contaminante del lixiviado. Como consecuencia se
demuestra una mayor degradabilidad, por saturacion obteniéndose una mayor generacion
de gas en condiciones anaerobias. Finalmente se logra, con este efecto, una mayor
velocidad de consolidacion de la masa de residuos que permite una mayor estabilidad y
un mejor aprovechamiento del espacio.

— Depuracion, lo cual comporta gastos importantes dada la composicion de los lixiviados.
Esta operacion comporta la recepcion del lixiviado en balsas de regulacion y
almacenamiento; decantacion de las materias en suspension mediante la adicion de
productos quimicos; oxidacion de las aguas resultantes mediante aparatos de aireacion,
dilucién de los lixiviados para permitir su tratamiento; cloracién 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
estacién depuradora de aguas residuales.
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Lagunaje, con el cual se consigue su evaporacion natural. Se vierten a continuacion los
fangos decantados (sistema que entrafia molestias ambientales no despreciables: olores
pestilentes, insectos, etc.).

Solidificacién, por absorcién quimica, que permite la obtenciéon de una materia inerte,
similar a tierra, que se puede utilizar como material de cubriciéon o de relleno en el
propio vertedero (el producto resultante retiene en su estructura molecular los
contaminantes presentes en los lixiviados). Este sistema comporta una adiciéon muy
_importante a los costes.

La segunda cuestion que plantea exigencias es que la materia orginica sometida a
fermentacion 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 atmosfera. 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:

Impermeabilizacion de las paredes del vertedero para impedir que los gases penetren en
el terreno, forzandolos a salir al exterior. (Ver figura N°12)

Colocacion de barreras porosas (grava, materiales granulares) situadas de forma
perimetral o transversalmente a las capas del vertido a fin de permitir una mayor facilidad
a la emanacion natural del gas. (Ver figura N° 13)

Colocacion de chimeneas de salida, sistema que debe practicarse en todo vertedero,
incluso en las fases de rellenado y regeneracion. Supone una practica vélida para la

recuperacion y aprovechamiento energético del gas.

En la actualidad los vertederos chilenos y brasilefios lideran en latinoamérica,
la recuperacion de biogas.

La figura N° 14 muestra una captacion de biogas y cogeneracion.
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de un vertedero.
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Figura N° 13. Sistema de captacion del biogas.
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Figura N° 14, Captacion del biogas y cogeneracion.
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El control de los gases disminuye sensiblemente las causas de fuego en un vertedero.
También contribuye a ello la compactacion de las basuras y su cubricion periddica, asi como
la sefializacion adecuada en el vertedero de los puntos que puedan entrafiar riesgo, el
equipamiento de los vehiculos y méaquinas de un sistema de escape de gases provisto de
dispositivo antichispas, la dotacion de equipos contra incendios, remanente- de agua, un
camion cisterna y la disponibilidad en todo momento de suficiente volumen de tierras para
aportar al punto de combustion.
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El control de roedores -ratas y ratones- tampoco es tarea facil. El compactado y cubricién
diarios de las basuras contribuyen a evitar su proliferacion, pero debe mantenerse las zonas

de vertido y entornos, libres de desperdicios frescos, y hay que proceder a trabajos de
desratizacion.

En determinadas épocas puede ocurrir también que la poblacién de moscas y mosquitos
prolifere de forma alarmante. A las medidas preventivas explicadas hasta ahora debe
afiadirse la utilizacion combinada de insecticidas, bien sea en tratamientos de choque
mediante productos de alta dispersabilidad y de accién inmediata (pero que tienen el
inconveniente de su escasa permanencia) sobre las capas de basura, bien sea mediante
tratamientos preventivos, con productos de elevado indice de residualidad, sobre las zonas
proximas al vertido: tierras, matorrales, hierbas, etc. Tanto en el control de roedores como
en el de insectos es aconsejable la variacion periddica de las materias activas.

En cuanto a proteccion general del vertedero, es aconsejable el vallado y cerramiento de las
zonas de vertido. La figura N° 11 resume en un corte esquematico el ideal de un vertedero
controlado.

¢)  Recuperacién y utilizacién posterior de vertederos

E sistema de vertido permite el aprovechamiento de terrenos marginales mediante su
llenado con basuras y residuos, siempre y cuando se efectue de forma ordenada y siguiendo
la técnica de sellado sanitario o vertido controlado. 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 instauracion de
vertederos controlados, razén 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 vertedero para permitir la recuperacion de unos necesarios espacios, que de lo
contrario continuarian estando fuera de la posibilidad de goce ciudadano.

En el caso de descargas a cielo abierto o microvertederos, la tinica forma para proceder a la
regeneracion es mediante su limpieza integral, es decir, retirando los materiales abandonados
con la ayuda de maquinas y medios de transporte para proceder a su disposicion definitiva

en un vertedero controlado. En casos de vertidos de magnitud, se debe sellar y recuperar el
area dafiada.

En el caso de vertederos incontrolados cabria diferenciar tres tipos: los que pueden
transformarse en vertederos controlados o, clausurados definitivamente pueden ser sellados
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y regenerados; aquellos otros que exigen mayores trabajos, usualmente la extincion de
incendios interiores con la precision de desmontar los residuos en combustion, esparcirlos en
capas delgadas y extinguir los fuegos con 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 aisien
totalmente las masas vertidas, o sean desmontados para su carga y transporte a un vertedero
que re(ina condiciones de seguridad.

El reacondicionamiento minimo que habra que efectuar de los vertidos incontrolados es un
reto que debera afrontarse con espiritu comunitario de sacrificio econémico ya que su costo
sera importante.

Los trabajos de adecuacion final de un vertedero controlado se denominan de sellado, el cual
implica las siguientes operaciones:

Compactado y cobertura de capa final.
~ Colocacion, se fuera necesario, de los sistemas para la evacuacion de gases.
— Aportacion de la capa final de cobertura.

— Colocacion de una barrera impermeable (se utilizan para ello las técnicas conocidas:
arcillas, 14minas), 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 mision 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 accion 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 escurrir por ella.

~ Aportacién de las tierras vegetales necesarias a la cobertura final, cuyas caracteristicas
han de permitir la progresion de las plantaciones. No es facil disponer de suficientes
volimenes de esta clase de tierras, pues segun sea el destino final del vertedero
(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
utilizacion final de las tierras superficiales extraidas en los trabajos de obtencion de las
cubriciones diarias; la importaciéon de tierras vegetales de otras procedencias, lo cual
exige costes importantes y la elaboracion de las tierras vegetales in situ, bien sea por
fertilizacion artificial de tierras inertes mediante aporte de abonos organicos y
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fertilizantes quimicos, bien sea mediante instauracion temporal de una 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
agronomicas.

Este ultimo es el sistema que parece mas aconsejable.

Implantacién ~ definitiva del tipo de ["F CTORES IMPORTANTES EN EL DISENO DE
vegetacion que se desea. Como VERTEDEROS
ejemplos de destino final de vertederos

N . EMPLAZAMIENTO MATERIAL DE COBERTURA
cabe sefialar que los aparcamientos de |accesos AGUAS SUPERFICIALES

t 5vil del A rto La G di CIERRES BIOGAS
automoviles del Aeropuerto La Guardia | ax e verTIDO DRENAJES
MAQUINARIA RECUPERACION DEL AREA

de. Nueva York, EEUU, se hallan IMPERMEABILIZACION  BOUIPAMIENTO
edificados sobre un antiguo vertedero. REQUISITOS AMBIENTALES

En cuanto a la dedicacion a usos publicos,
en especial como parques, campos de deporte, terrenos de golf, etc., son numerosisimos los
precedentes que existen en Gran Bretafia, EE.UU., Alemania o Francia. En América Latina

se debe destacar los proyectos “Parque La Castrina” y “Parque La Feria” en Santiago de
Chile.

Este ultimo, localizado en el corazén de un centro poblacional denominado comuna Pedro
Aguirre Cerda, y que luego de explotar aproximadamente 30 hectareas colocando 3000
Tn/Dia de residuos, operando entre los afios 1977 y 1982, con financiamiento del Gobierno,
a través del Ministerio de la Vivienda y Urbanismo (MINVU), y asesoria de la Escuela de
Ingenieria en Construccion, de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Catolica de
Valparaiso-Chile, es hoy un extraordinario parque publico.

Consideracion especial merece el tema de la regeneracion ecolégica, tanto por la progresiva
desaparicion de espacios naturales proximos a los nicleos habitados, 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 recuperacion no debiera ser nicamente vegetal, sino que en la medida de
lo posible debe contemplar la reimplantacion ecoldgica, tanto desde la vertiente vegetativa
(reconstruccion de fitocenosis), como desde la puramente paisajistica (estructura topografica
tipica del entorno). En este sentido deben extremarse todavia mas las medidas de control y
proteccion de la masa residual. De cualquier manera, parece imprescindible la utilizacion de
los materiales originales del ecosistema (suelo, rocas, especies vegetales tipicas, etc.),
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evitando la introduccidn de especies exéticas, que unicamente vendran a alterar y
probablemente a degradar todavia mas el equilibrio ecologico dafiado.

«¢) La importancia de la participacion ciudadana.

1in general, los vertederos tienen una pésima imagen publica. Aparte de las molestias que
los vertidos incontrolados ocasionan a la poblacion y de la degradacion ambiental inducida,
las decisiones politicas de instalaciéon o mantenimiento de determinados vertederos pueden
dar lugar a la critica de actuaciones consideradas como poco democraticas o tomadas de
espaldas a los intereses comunitarios. No se entra aqui en el analisis de esas posiciones
criticas, pero si debe sefialarse que en cualquier nuevo proyecto de instalacién de un
vertedero controlado hay que contar con la opinion ciudadana.

51 a la posicion de defensa de un derecho ciudadano, se agrega la posibilidad de recibir
molestias (ruidos, polvos, ratas, malos olores) y la degradacion del medio ambiente del
entorno (contaminacidn de las aguas, incendios, humos), la oposicion puede llegar a ser muy
intensa y a comprometer seriamente el proyecto. Sin animo de manipulacion de esta
Jegitima acciéon comunitaria, es evidente que si el proyecto se ha desarrollado siguiendo las
pautas técnicas sefialadas, ha de ser perfectamente defensible ante la opinion piblica. De ahi
el interés en informar fielmente de como se han de llevar a término los trabajos de vertido,
alternativas posibles que se han considerado, impacto ambiental producible, alcance de las
molestias, medidas precautorias y de control y balance econdémico.

Dentro de la ténica de informacion plblica, deben preverse y establecerse formulas que
sermitan la participaciéon ciudadana en la gestion del vertedero, muy en especial en lo
referente al control de las molestias, y al posible impacto ambiental (analisis de aguas,
2mision de humos y olores, clase y origen de los residuos vertidos, etc.). Para evitar
posiciones enconadas, los 6rganos de gestion del vertedero deben recibir y tratar de resolver
todas las quejas y sugerencias ciudadanas.

e) 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 acotada al efecto. Debido a la pequefia
cantidad de residuos depositados y a la escasez de medios de los municipios que puedan
verse afectados, no se justifica la instalacion y equipo permanente necesarios, ya que su
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costo de adquisicion puede implicar una inversion desproporcionada al volumen de residuos
a tratar, siendo imposible su amortizacion racional. La Organizacién Panamericana para la
Salud, ha recomendado para estos casos el disefio de vertederos de operacion manual.

La consecuencia logica de las descargas simplificadas es pensar en la organizacion 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 ambiental que
ocasiona el vertido totalmente incontrolado.

E! lugar elegido debe reunir las condiciones geoldgicas adecuadas de forma que no haya
posibilidad de contaminacién seria de las aguas (contaminacion por otro lado limitada si se
ticne en cuenta el reducido tonelaje de basuras a depositar). El area habra de protegerse
mediante vallado y sefializacion; debe haber, ademas, compactacién periddica (al menos
semanal), control periédico de parasitos y descarga de las basuras en capas delgadas, no en
acumulaciones de altura, con recepcion unicamente de aquellos residuos que hayan sido
previamente autorizados, reservandose la entrega de los considerados como especiales al
horario de los trabajos de cubricion.

A continuacion se puede observar la figura N° 15 que nos muestra una planta tipo con la
distribucion e instalacion ideal de un complejo integral de tratamiento y eliminacién de
residuos.

Se denomina vertedero semi-controlado aquel tipo de vertedero -son numerosisimos los
ejemplos existentes en Chile (Valparaiso-Chile con recuperacion de gas, Vifia del Mar-Chile,
Papudo, Limache )- que cumpliendo varias de las condiciones necesarias a los controlados,
no reunen 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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Figura N° 15. Planta tipo distribucién e instalaciones de un complejo integral
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Su evolucién logica es, o bien pasar a controlado -y por tanto dotarse técnicamente de la
infraestructura, equipo e instalaciones necesarios (con la aplicacion del subsiguiente plan de
operaciones, trabajos y controles)- o bien proceder a su clausura, acondicionado
debidamente el espacio mediante su sellado, cubricion vegetal y reinsercion.

El vertedero con compactacion y desgarre es un vertedero controlado convencional, al que
se ha dotado de equipos especiales de compactacion del tipo "pata de cabra" o similares.
Las ventajas del compactado son las siguientes:

- aumenta la densidad de la masa vertida, con lo cual disminuye su volumen, y por tanto
prolongara la vida util del vertedero

~ ofrece una mayor homogeneizacion de los residuos, como consecuencia tanto de la
propia compresion como de la dislaceracion o desgarre que experimentan por la accion
de las ruedas del compactador dotadas de "pata de cabra" o de cuchillas

- permite evitar incendios al disminuir la porosidad de la masa vertida ya que se limita la
acumulacién de gas metano y se dificulta la penetracion del aire de la misma

- disminuye la percolacion ya que los residuos fuertemente compactados se hacen casi
impermeables al paso del agua

- permite, en determinadas ocasiones. el esparcimiento de las cubriciones (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 proliferacion de ratas, aunque en modo alguno las inhibe.
- mejora el aspecto general del vertedero.

Puede decirse, en términos generales, que hoy en dia es inconcebible que vertederos con una
capacidad operacional por encima de las 250 Tm/dia -salvo que utilicen técnicas especiales-
no estén equipados con estos equipos de compactacion. Las marcas comerciales de
compactadores que se hallan presentes en el mercado son variadas. Se pueden clasificar en
dos grupos: las que son adaptaciones de compactadoras articuladas (de obras publicas) y las
que han sido especialmente concebidas para trabajar sobre basuras.
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Todas presentan suficiente garantia operacional, pero cuando se trata de importantes
volimenes de basuras, las del segundo tipo acostumbran a dar un mayor rendimiento, a la
par que presentan mayor robustez mecanica.

1il vertedero con trituracion previa presenta una serie considerable de ventajas junto a unos
mayores costos de inversion, si bien no forzosamente de explotacion, aunque esto esta en
funcion de las caracteristicas del vertedero. Los costos de inversidn solo se justifican
plenamente cuando el triturado de los residuos sirve ademas para optimizar su transferencia
u grandes distancias. En tal caso, la combinacién: planta trituradora-estacion de
transferencia-transporte especial-vertido de material triturado, supone una clara mejora del
proceso. Mas cuestionable resulta la instalacion de la trituracion en el propio vertedero.

l.as ventajas derivadas de la trituracion previa de las basuras y de su vertido en tales
condiciones son las siguientes:

-- aprovechamiento maximo del volumen del vertedero como consecuencia del excelente
asentamiento de la masa residual

- reduccién de la masa (efecto derivado de la fermentacion aerobia que puede producirse
en ella, se llega a alcanzar un grado de mineralizacion considerable en un poco tiempo)

- mas facilidad en los trabajos de explotacion al ser innecesarias las cubriciones diarias
-~ disminucién y practicamente eliminacion de los riesgos de incendio en el vertedero

- limitacién de las emanaciones de gas metano en vertedero aerobio.

- disminucion del impacto producido por la dispersion de papeles, plasticos, polvo, etc.

- mejora general del aspecto del emplazamiento como consecuencia de lo anterior y de la
mayor homogeneizacion de la masa residual vertida

- disminucion de la poblacién de ratas, ya que, en medio aerobio, la fermenatacion es
capaz de generar una temperatura que impide a esto animales su permanencia en el
vertido (similar argumento es aplicable a la proliferacion de insectos, pues estd
demostrada la disminucioén de vectores biologicos.
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Figura N° 16.  Trituracién

TRITURACION
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~ una mas rapida y mejor recuperacion final del emplazamiento, al optimizarse el
asentamiento de la masa y al limitarse la produccion de gases

— Debe sefialarse que un 90 % de los vertederos que nacieron sin cubricién, por las
condiciones climaticas y sanitarias a que se vieron afectados, han debido pasar a
vertederos de disefio convencional con cubricion periddica.

Debe citarse el vertido de bloque o "high baling" que se basa en someter los residuos a un
proceso de compresion tal, que permite transformarlos en "balas" de gran tamafio y peso y
elevada compactacion. Esta operacion facilita no solo el vertido -ya que sus especiales
caracteristicas permiten efectuar cualquier relleno sin riesgos graves de deterioro ambiental-
sino también el transporte. En la actualidad en la Universidad de Cantabria-Espafia, el grupo
de investigadores en residuos solidos realiza una importante investigacion a ese respecto.

Los bloques pueden usarse para efectuar recuperacion de suelo.

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 sefialados, hacen que este procedimiento aqui sea hoy por hoy inviable.

Los vertederos controlados presentan frente a los otros sistemas de tratamiento las
siguientes ventajas:

~ Fécil implantacion.

- Costes reducidos de instalacion y funcionamiento.

— Capacidad de absorber variaciones de produccion.

— Escaso impacto ambiental cuando su proyecto y gestién son correctos.

~ Posibilidad de utilizacion, una vez clausurado, como campo de deportes, zona
ajardinada, lugar de campamento, etc.

Como inconvenientes se pueden considerar:

— La necesidad de grandes superficies de terreno.

~ Su ubicacion alejada de los nicleos urbanos con el consiguiente encarecimiento del
transporte de los residuos.

~ Laimposibilidad de aprovechamiento de los recursos contenidos en las basuras.
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En cualquier caso, hay que considerar que el vertido es un sistema complementario de

cualquier otro tipo de tratamiento, puesto que todos producen rechazos que hay que
eliminar.

4.4.2. Incineracién

La incineracion es un proceso de combustion controlada que transforma la fraccion organica
de los residuos solidos 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 reduccion de peso es aproximadamente del 70% y el volumen del 80 al 90% dependiendo
fundamentalmente del contenido de fracciones de combustibles e inertes.

Toda planta incineradora de residuos urbanos debe estar proyectada para realizar las
siguientes operaciones:

- Recepcioén, pesaje y almacenamiento.

- Alimentacion y dosificacion de hornos.

- Extraccion de cenizas y escorias.

- Refrigeracion de gases.

- Tratamiento de los gases de combustion.
- Transporte de escorias.

Las distintas partes del incinerador deben cumplir una serie de requisitos minimos para poder
transformar los residuos en ceniza o escorias practicamente 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.

La utilizacién del sistema de incineracion para tratar los residuos sélidos urbanos presenta
las siguientes ventajas:

- Escasa utilizacion de terrenos.

- Posibilidad de implantacion cerca del niicleo urbano.

— Puede tratarse cualquier tipo de residuos si su poder calorifico es adecuado.

- Puede adecuarse para la eliminacion de fangos de aguas residuales.

~ Existe la posibilidad, para plantas de gran capacidad, de recuperacion de energia.
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Figura N° 17. Incineracion.
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Sin embargo existen también una serie de inconvenientes que generalmente son de tipo
econdémico:

~ Inversion alta de la instalacion.
— Costes operacionales elevados.
— Escasa flexibilidad para adaptarse a variaciones estacionales de la generacion de

residuos.
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- Técnica de explotacion muy especializada.

- Exposicion a paros y averias, por lo que precisan un sistema alternativo.

- Precisan, en mayor o menor grado, aporte de energia exterior para su funcionamiento.
- No suponen un sistema de eliminacion total, precisando un vertedero para los rechazos.

Los problemas de contaminacion atmosférica estan resueltos, pero suponen importantes
inversiones en sistemas de depuracion 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
incineracidn son los siguientes:

— Volumen de residuos a incinerar.

— Poder calorifico inferior de las basuras (PCI).
— Costes de inversion.

- Gastos de explotacion.

El PCI es fundamental para estudiar la posibilidad de incineracion. Un valor de 1.000
kcal’kg es el limite minimo para adoptar este sistema, ya que permite la combustion de
residuos en los grandes incineradores sin necesidad de combustible adicional.

La combustion de los residuos libera una cantidad de energia térmica que puede ser
recuperada para usos como:

~ Alimentacion a una red calefaccion.

- Produccion de agua caliente sanitaria.

- Produccion de vapor para la industria.

- Produccién de energia eléctrica por vapor de alta presion.
— Accionamiento de turbinas por los gases de la combustion.

El aprovechamiento para calefaccion y agua caliente sanitaria no es frecuente por la gran
variacidn estacional de la demanda y sobre todo por el alto costo de infraestructura precisa,
por lo que normalmente se produce energia eléctrica mediante vapor.

Los parametros que, en definitiva, deciden la adopcion de incineradores con sistema de

recuperacion de energia son: el poder calorifico de los residuos, la capacidad de la
instalacion y el precio de comercializacion de la energia producida.
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La experiencia indica que este tipo de instalaciones no empieza a ser rentable mas que a
partir de una capacidad de tratamiento de 500 toneladas/dia.

4.4.3. Reciclado

El reciclado es un proceso que tiene por objeto la recuperacion de forma directa o indirecta
de los componentes que contienen los residuos urbanos.
Este sistema de tratamiento viene impuesto por el nuevo concepto de gestion de los residuos
sé6lidos que debe tender a lograr los objetivos siguientes:

~ Conservacion o ahorro de energia.

- Conservacion o ahorro de recursos naturales.

— Disminucion del volumen de residuos que hay que eliminar; y
— Proteccion del medio ambiente.

El reciclado puede efectuarse de dos formas. La primera consiste en la separacion 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 la 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, 0 sea
efectuando un tratamiento global de los residuos solidos urbanos mediante técnicas
comunales de la industria minera y metalurgica, tales como la trituracién, cribado y
clasificacion neumatica para lo concerniente a la preparacion del residuo y separacion de las
fracciones ligeras; y sistemas de clasificacion por via himeda, electromagnética,
electrostaticos, 6pticos y flotacion por espumas para la obtencion y depuracién de metales y
vidrio. La figura N° 18 nos muestra una planta y alzado general de una Planta de
Tratamiento de RSU.

Teniendo en cuenta la composicion media de nuestros residuos se puede afirmar que
anualmente se tira a la basura mas de 480.000 toneladas de metales, casi un millon de
toneladas de vidrio, unos 2 millones y medio de toneladas de papel y cartén, y casi 6
millones de toneladas de materia organica, cifras que oscilan entre el 40 y el 75% de la
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produccién de dichos materiales, por lo que dificilmente podra justificarse una politica
basada simplemente en la eliminacion de los residuos solidos.

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 recuperacion de 2 toneladas
de plasticos se ahorra una tonelada de crudo importado; para la produccidn de una tonelada
de acero, si se utiliza material recuperado se evita un barril y medio de petrdleo; en la
fabricacion de una tonelada de aluminio se invierten 29 barriles de crudo que igualmente se
puede ahorrar; si se incluye material recuperado en la produccién de una tonelada de cobre
se evita 7 barriles y medio de petroleo; para fabricar una tonelada de vidrio se consumen 0,5
toneladas de fuel-oil, pero aportando calcin, el consumo se puede reducir en un 20% al
tiempo que se disminuye el consumo de materias primas generadas a su vez de
contaminantes.

Sin embargo, los procesos industriales de reciclaje suponen un consumo energético a tener
en cuenta. Cuanto mayor sea la fraccion de subproducto a recuperar, mayores y mas
sofisticados seran los medios necesarios para su recuperacion. De ahi que Gnicamente se
justifique la recuperacion 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:

- Las ventajas se derivan del aprovechamiento de materias primas, economia energética,
uso racional de los recursos naturales y devolucion a la tierra de su riqueza organica.
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Planta y alzado general de las zonas de recepcién y tratamiento de

residuos s6lidos urbanos.

Figura N° 18,
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- 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 un
vertedero complementario; la gestion especializada y cuidadosa, etc.

4.4.4. Compostaje

El compostaje es un proceso de descomposicion biologica, por via aerobia, de la materia
organica contenida en los residuos solidos urbanos en condiciones controladas. Las
bacterias actuantes son termofilicas, desarrollindose el proceso a temperaturas
comprendidas entre 50 y 70°C, lo que produce la eliminacion de los gérmenes patogenos y
la inocuidad del producto.

El proceso lleva consigo la separacion manual o mecanizada de la mayor parte de los
metales, vidrio y plasticos. La fermentacion puede ser natural (al aire libre) o acelerada (en
digestores). En el primer caso tiene una duracion de tres meses y de 15 dias 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. 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 recuperacion integra.

El material resultante del proceso, llamado "compost”, no es enteramente un abono, aunque
contiene nutrientes y oligoelementos, sino més bien un regenerador organico del terreno,
razén por la que se le ha denominado "abono organico". Sus efectos positivos sobre el
suelo son:

-- Suelta los terrenos compactados y compacta los demasiado sueltos.
-- Favorece el abonado quimico al evitar la percolacion.

-- Aumenta la capacidad de retencion de agua por el suelo.

-- Es fuente de elementos nutritivos (nutrientes mas oligoelementos).
--  Aumenta el contenido de materia organica del suelo.

Esta tltima accion es fundamental en los suelos con gran déficit en materia organica, menos
de 3%. Hasta el momento, el medio principal de enmienda organica de los suelos ha sido el
estiércol. Dada la disminucién de produccion de este material, debido a la cada vez menor
utilizacién de animales en las faenas del campo, el "compost" puede ser el sustituto
adecuado para esta importante funcion.
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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 fermentacion.

— Fabricacion de una sola calidad.

— Falta de informacién al agricultor para su uso.

— Montaje de las fabricas pensando en su rentabilidad absoluta.
— Distancias de suministro excesivas.

— Capacidades de produccion pequefias.

Las plantas comienzan a ser rentables (teniendo en cuenta la percepcion del canon municipal
por tratamiento) a partir de 300 ton/dia. El limite inferior de viabilidad puede estimarse en
150 ton/dia y nunca se deben montar plantas para producciones menores de 100 ton/dia.

Si se pretende generalizar la utilizacion del "compost" se deben establecer unos criterios de
calidad, fabricando diferentes clases para distintas utilizaciones; deben establecerse factores
limitantes, como salinidad, condiciones sanitarias, contenido en metales pesados, etc.; se
deben situar las plantas a distancias menores de 50 kilémetros de los centros de consumo;
debe informarse a los agricultores de las condiciones de empleo de este abono orgéanico; y,
por ultimo, deben establecerse precios que le hagan competitivo con otros productos.

Como resumen, podemos decir del compost que:

— Tiene doble caracter, de enmienda y abono orgénico.

- Es aséptico, libre de bacterias patogenas, semillas, huevos de acarios, larvas, etc., pero
con intensisima vida bacteriana que activa los procesos bioquimicos del suelo.

— Sus elementos nutritivos estan en forma de humus, facilmente asimilable.

~ Mejora quimica, fisica y biologicamente el suelo, ahorrando fertilizantes, pero no
sustituyéndolos.
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Figura N° 19, Esquema general de una planta de compostaje.
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§.  EVALUACION DE ALTERNATIVAS DE PROYECTOS DE

INVERSION EN MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

5.1, INTRODUCCION

La evaluacion 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. Tratandose de un proyecto que se llevara a cabo con fondos publicos y
con la intencién de resolver un problema social, los ingresos y costos a considerar son
aquellos relevantes para la sociedad.

En una primera aproximacion, los ingresos y costos asociados a un proyecto de manejo de
residuos solidos podrian ser separados entre aquellos susceptibles de ser medidos o
cuantificados en términos monetarios y aquellos de dificil valoracion. Para los efectos de
este manual, se denominara a los primeros "ingresos monetarios" y "costos monetarios” y a
los segundos "impactos positivos" e "impactos negativos".

Para aclarar lo anterior, considérense los siguientes ejemplos. El ingreso que un municipio
percibe por el cobro de derechos de aseo es claramente un "ingreso monetario", tal como el
pago de remuneraciones que efectua al personal de recoleccion representa un "costo
monetario” (més 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 constituird 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.

[Este capitulo abordara la problematica de la evaluacion, considerando en primera instancia
1na evaluacion preliminar, no estrictamente economica, 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 econémica y explicando brevemente los
indicadores de evaluacion econdémica mas utilizados.
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S.2. EVALUACION PRELIMINAR

La eliminacion de los residuos sélidos urbanos es un problema complejo v dificil de resolver
¥y, por lo tanto, la eleccién 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 econémica, que permita descartar algunas alternativas y reducir el conjunto de
alternativas que deberan ser evaluadas en términos econdmicos.

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 aquellos

procesos que requieren una cantidad minima de residuos muy superior a la cantidad
generada.

— en zona turistica, los perfodos de alta produccién de residuos no se deben resolver
mediante sistemas que exigen inversiones elevadas,

~ la ausencia evidente de mercado para el vapor encarece sobremanera el sistema de
incineracion,

- una planta de compostaje en una region que no tiene unas necesidades constantes de
realizar mejoras o enmiendas del suelo, se revela innecesaria.

La evaluacion preliminar debe examinar detalladamente diversos criterios de decision, con el
objeto de evitar toda apreciacion subjetiva. Dichos criterios engloban los siguientes

aspectos:

Criterios econdmicos

— costos de explotacion por tonelada
— costos de explotacion por habitante,
— cuantia de las inversiones, etc.
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Criterios sociales y medioambientales

- numero de empleos creados

— grado de concentracion de la poblacién

— molestias eventuales para ciertos habitantes

- contaminacion del aire y del agua

- condiciones de trabajo del personal

~ ruidos

~ limpieza de las vias piblicas

~ proteccion del paisaje y de los sitios naturales

— compatibilidad con otros proyectos de ordenamiento, etc.

Criterios técnicos

— cantidad y naturaleza de los residuos

— plazos de puesta en servicio

— capacidad para enfrentar perturbaciones (huelgas, fallas, variaciones estacionales)

~ evaluacion de la duracién de funcionamiento

- consumo energético e hidrico

- compatibilidad técnica con los sistemas de recogida y de tratamiento ya existentes, etc.
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5.3. IDENTIFICACION DE IMPACTOS POSITIVOS Y NEGATIVOS
Tanto en la evaluacion preliminar, como tras realizar la evaluacion econdmica de alternativas
deben ser considerados los impactos positivos y negativos de cada alternativa, los que -

como ya se explico- 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 0 mas proyectos, que siendo muy similares entre si
difieren notablemente en estos impactos.

En la evaluacidén econdmica, si bien no son considerados en el calculo de los indicadores, la
consideracién posterior de estos impactos positivos y negativos debiera ser de utilidad para
resolver eventuales "empates" e -incluso- podria alterar la jerarquizacion de proyectos.

A continuacion, sin la pretension de que el listado sea exhaustivo, se sefialan los principales
impactos positivos y negativos de los proyectos de manejo de residuos solidos urbanos.
5.3.1. Impactos positivos

~ Preservacion de la salud de la poblacion

— Atenuacion de dafios medioambientales

~ Mejoramiento de la estética de la ciudad

5.3.2. Impactos negativos

En este caso, debido a su distinta naturaleza, se tratan separadamente los impactos negativos
de distintas alternativas de tratamiento.
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a) Impactos negativos en proyectos de relleno sanitario

Impactos sobre las aguas

~~os 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 la atmésfera y la salud puiblica

Ll gas proveniente de los vertederos contiene compuestos organicos 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 algin hedor proveniente de los
residuos que alli se disponen.

Impactos por explosiones de gas metano

l.a acumulacion de gas metano al interior del relleno podria generar una explosién, con
efectos tanto sobre la naturaleza como para seres humanos.

b) Impactos negativos en proyectos de compostaje

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.

I'mpactos sobre los suelos
Los suelos pueden suffir contaminacion por 4cidos, materias organicas y metales
provenientes del proceso de compostaje.

Impactos en la salud publica

l.a 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 patogenos puede afectar la salud de los trabajadores.
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¢) Impactos negativos en proyectos de reciclaje

Impactos medioambientales provenientes del proceso
Problemas de contaminacion provenientes del mismo procesamiento o refabricacion 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.

Impactos sobre el aire por aumento de trafico
Problemas de contaminacion del aire, debido a la utilizacion de un mayor nimero de
vehiculos de recoleccion para la recogida 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 incineracion

Impactos sobre la atmésfera por emisiones
Problemas de contaminacion provenientes de la emision de materias de particulas metalicas,
gases acidos y cenizas voladoras.

Impactos sobre las aguas
Problemas de contaminacion de aguas por filtraciones en la disposicion de las cenizas
residuales 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.
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5.4. IDENTIFICACION DE INGRESOS Y COSTOS PARA UNA EVALUACION
ECONOMICA

A fin de poder realizar una evaluacion 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.

Un aspecto importante a considerar es que una evaluacién economica tiene implicita la
nocion 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 so6lo ingresos que implican entradas efectivas de dinero y costos que implican
egresos efectivos de dinero (no valores meramente contables).

S.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 solidos. Obviamente, algunos de tales itemes solo 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 recoleccion (habitualmente, el
servicio de recoleccion 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 recoleccion (por ejemplo, volimenes superiores a un maximo estipulado en la ley,
residuos toxicos o peligrosos, etc.)
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Ingresos provenientes de la 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.

Ingresos provenientes del cobro de "derecho de entrada' a vertedero
Corresponden a ingresos percibidos por admitir la entrada a vertedero de determinados
residuos especiales, recolectados y/o transportados por otras instituciones.

Ingresos provenientes de la venta de materiales recuperados
Corresponden a ingresos percibidos por la venta de los materiales recuperados a empresas
que los utilizaran 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 abono o 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
incineracion.

Ingresos provenientes del cobro de "derechos de entrada" a planta de incineracién
Corresponden a ingresos percibidos por admitir la entrada de residuos especiales 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 incineracion- a empresas que los utilizardén como insumos de sus procesos
productivos.
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54.2. Costos de los proyectos de manejo de RSU

Dada la diversidad de itemes de costos entre distintas alternativas de recoleccion y
tratamiento, se tratard fundamentalmente el caso de un sistema de recoleccién y tratamiento
mas bien tradicional en los paises latinoamericanos: recogida en camiones sin estacion de
transferencia y disposicion de los residuos en un relleno sanitario.

Se distinguira entre:

Cpstos de inversion

Son aquellos en que se incurrira desde el momento en que se adopta la decision de llevarlo a
cabo, hasta el momento en que se encuentra en condiciones de prestar servicios.

Chnstos de operacion

Son aquellos en que se deberd incurrir para mantener la prestacion regular del servicio.

a) Costos de inversion
Los principales itemes 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 ampliacién,
et.

La valoracion del terreno deberé hacerse en los casos que éste sea adquirido, sea propiedad
de la institucién, haya sido una donacion o esté cedido en comodato. Ello, dado que
siempre existira 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
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solo para efectos de la evaluacion econdmica y no incluirse en el presupuesto que se

preparara para el financiamiento del proyecto, salvo en el caso que efectivamente sea
necesario adquirir el terreno.

Cuando el terreno vaya a ser adquirido para el proyecto, debera considerarse el costo total
que dicha adquisicion 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 elio).

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 conexion cuando corresponda.

Cualquier costo que sea consecuencia de un impuesto (por ejemplo impuesto a la
transferencia de bienes) se considerara para efecto del presupuesto del proyecto, pero no se
incluira para efecto de la evaluacion.

- 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, supervision, asesoria, y otros necesarios para la
construccion de la obra fisica.

En este punto se habla de construccién en términos genéricos, entendiendo que puede ser
construccion, reparacion, remodelacion, etc. Lo importante es que la valoracion se debe
hacer tomando en cuenta el costo por m2 de "construccion”, diferenciado ya sea si se trata
de construccién, remodelacion, reparacion u otros. Ademas, dentro de los costos de
construccion deberan incorporarse los costos de los disefios arquitectonicos y estudios de
ingenieria, cuando corresponda.
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En lo que respecta al relleno sanitario deben considerarse, entre otros: la excavacion general,
el disefio del sistema de revestimientos, el sistema de tratamiento de fugas de liquidos y el de
controles de drenaje de aguas subterraneas, la red para eventual explotacion del biogas, los
caminos de acceso, los cierros, etc.

Por ultimo, 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 incluyen los camiones recolectores, las camionetas de servicio, los camiones-
cisterna, los bulldozer, las balanzas, los contenedores y parte del equipamiento y/o
herramientas necesarias para limpieza de calles. El costo del equipamiento debe incluir el
costo de prueba y puesta en marcha, cuando corresponda.

Los equipos se valorardn a su precio de mercado para efecto del presupuesto del proyecto,
pero se descontarén los impuestos para la evaluacion 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
squipamiento debe incluir el costo de instalacién, cuando corresponda.

Los equipos se valoraran a su precio de mercado para efecto del presupuesto del proyecto,
pero se descontaran los impuestos para la evaluacion del proyecto. Los equipos que sean
Jonados también se valoran a precio de mercado (sin impuestos) para la evaluacion.
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- Otros costos de inversion

Corresponde a itemes relacionados con capital de trabajo inicial y otros costos de inversion

ce caracter mas especifico (costos de puesta en marcha, costos de comunicacion
[ romocional, etc.).

b) Costos de operacién

Los costos de operacion corresponden a todos aquellos 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 solo los costos diferenciales, es decir aquellos costos
adicionales a los actuales, en que se incurriria si se llevase a cabo el proyecto.

I.os itemes de costos que se indican son los mas habituales y debieran ser estimados para
¢:ada uno de los afios de vida 1til 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 recoleccion y personal de disposicion,
incluidos los costos por seguridad social, gratificaciones y otros.

e debe 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 algun tema (por ejemplo un experto
internacional).

Para efectos de la identificacion de los costos asociados a este item, se debera considerar
~odo el personal que involucre desembolsos adicionales para la entidad que operara el
sroyecto. Es decir, no debe considerarse el costo de personal existente que seguird en
Aunciones independientemente de la ejecucion del proyecto.
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- Insumos

Corresponde al valor de los elementos indispensables que permiten la prestacion 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, solo debe considerarse el costo adicional atribuible a la
implementacion de la alternativa de proyecto. En aquellos casos en que la alternativa de
proyecto implique reemplazar algunos insumos actuales por otros nuevos, solo deberd
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 reparaciéon

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 mantencion periodica de vehiculos y equipos, reparaciones y
pintura de muebles, etc.

En el caso de la mantencion y reparacion de vehiculos, se debe considerar el costo de los
repuestos.

- Servicios basicos

Corresponde a los gastos generales necesarios para la prestacion 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 realizacion del proyecto.

- Arriendos

Corresponde al pago de renta por edificaciones, terrenos, vehiculos y/o equipos que se
requieran para la operacion del proyecto. Debe considerarse el costo total del arriendo.,
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incluyendo comisiones,, pero excluyendo cualquier impuesto para efecto de la evaluacion. Si
es necesario el pago de una garantia, considerarla como un costo al momento de efectuar el
pago y como un ingreso cuando se estime sera recuperada.

Para la estimacion de estos costos, es conveniente basarse en el costo incurrido por el mismo
concepto en proyectos similares recientes o en cotizaciones solicitadas a posibles
proveedores. El canon de arriendo también puede estimarse como un porcentaje del valor
del objeto arrendado.

- Servicios prestados por terceros

Corresponde a los pagos que se debe realizar a terceros por concepto de prestaciones
relacionadas con la realizacién de determinadas fases del servicio. Por ejemplo, si se ha
entregado a un privado la recoleccion 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 contaminacion
ambiental que puede generar el proyecto. Por ejemplo, el monitoreo de fugas de liquidos en
el vertedero. '

En el caso de proyectos de incineracion resultan especialmente criticos los costos de control
de contaminacion del aire y de manejo de las cenizas.

- Otros costos de operacion

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. Sélo se consideran los costos
adicionales debidos a la ejecucion del proyecto, libres de impuestos para efectos de la
evaluacion.
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En el caso de proyectos de compostaje o reciclaje deberan considerarse los costos de
comercializacion de los productos obtenidos.

Es importante sefialar la existencia de costos de cierre de vertedero, los que incluyen -entre
otros- itemes tales como: cobertura, semillas, fertilizantes y sistema de control de gases,
ademas de los costos necesarios para su cuidado posterior al cierre (inspecciones y
monitoreos en general).
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5.5. CRITERIOS PARA LA EVALUACION ECONOMICA 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 util, se procede a la evaluacion econémica de cada una de
ellas, considerando para ello la comparacion 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
inflacién, 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.

Los métodos de evaluacion que se explican a continuacion tienen presente el aspecto antes
sefialado, el cual se encuentra implicito en una tasa de interés denominada "tasa de
descuento" (la cual es determinada por Mideplan para la evaluacion de proyectos de caracter
publico).

Basicamente, los métodos de evaluacion econéomica de alternativas factibles de aplicar en
proyectos de manejo de residuos solidos pueden ser catalogados en dos grupos: métodos
costo-beneficio y métodos costo-eficiencia.

A continuacidn, se efectua una muy somera presentacion de los principales métodos de cada
grupo, sugiriendo al lector interesado en mas detalles, se remita a textos especializados en
evaluacion de proyectos de inversion, como -por ejemplo- el de Nassir Sapag o el de
Ernesto Fontaine.
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3.5.1, Métodos costo-beneficio

Los métodos costo-beneficio se utilizan en aquellos casos en que es posible expresar en
términos monetarios tanto los ingresos como los costos del proyecto. De entre una amplia
gama de indicadores, los mas utilizados son el Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa Interna
de Retorno (TIR), los que se presentan a continuacion.

a) Valor actual neto

El valor actual neto (VAN), también conocido como valor presente neto, pretende medir
cuanto serd la diferencia en riqueza para quien realiza el proyecto, al comparar la "situacién
con proyecto” (su situacion de riqueza si lleva a cabo el proyecto) versus la "situacion sin
proyecto” (su situacion de riqueza si no lleva a cabo el proyecto), en valor actual. Para ello
st: aplica la siguiente formula: »

n Ij-Ej
VAN = 2 e
i=0 (1 +r)
donde:
L = Ingresos del proyecto en el afio i
E; = Egresos del proyecto en el afio i

Tasa de descuento

..,
it

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 inversion distinta a
la que se esta evaluando). 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
llzvar a cabo el proyecto.
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Ejemplo:
Un proyecto de una planta de reciclaje de RSU presenta los siguientes datos relevantes para
su evaluacion:

Inversion inicial (en u.m. = unidades monetarias)

Terrenos 30.000
Edificios 12.000
Maquinaria e instalaciones 88.000
Herramientas 2.000
Muebles y utiles 1.000
Vehiculos 20.000
Maquinas de oficina 1.000
Capital de trabajo 26.000

180.000

La planta sera operada durante 3 afios, tras los cuales se liquidard todo el activo
inmovilizado en la suma de 85.000 u.m.

Los ingresos y egresos de operacion relevantes para el calculo del VAN son los siguientes
(enu.m.):

fin afio 1 fin afio 2 fin afio 3
Ingresos 130.000 160.000 120.000
Egresos 40.000 50.000 70.000
Excedente operacional 90.000 110.000 50.000
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Entonces, dada una tasa de descuento de 10% anual, para el calculo del VAN se debe
desarrollar la siguiente expresion:

VAN = 90.000 + 110000 + 50.000 +85.000 - 180.000
1,10 (1,10)? (1,10

VAN = 274.154,77 - 180.000

VAN = 94.154,77um. > 0 = proyecto es conveniente

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 comparada 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:

Z ILi-Ei =0

i=0 (1+1%)

donde r* = TIR

Para la determinacion de esta tasa se sigue un proceso iterativo, probando con distintos
valores de r"* hasta encontrar aquella que cumple con la ecuacién. Afortunadamente, todas
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as planillas electronicas y calculadoras financieras cuentan con funciones para calcular
automaticamente la TIR de un flujo de fondos.

Para que un proyecto sea considerado conveniente, debe tener r* > r, ya que ello estaria
ndicando que el inversionista obtendria un diferencial positivo de rentabilidad por el hecho
le 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 sdlo durante 2 afios tras los cuales se podra realizar el activo inmovilizado en la
suma de 100.000 u.m.

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 del afio 1 y de 120.000 u.m. 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 = O
a+ r*) 1+ r")2

Seax = (1 + 1)y arreglando la ecuacion se tiene la siguiente ecuacion de 2° grado:
y arreg gu gr

180.000 x* - 90.000x - 220.000 = 0

O bien, simplificando:

18x) - 9x - 22 = 0
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l.a cual puede ser resuelta facilmente, obteniéndose el siguiente resultado relevante para los
efectos de la evaluacion:

x= (1+r) = 17383456
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.

MNotese que en este Ejemplo se tuvo que resolver una ecuacion de 2° grado debido a que se
trabajé con un horizonte de evaluacién de 2 afios. Para un horizonte de evaluacién de “n”
afios, la ecuacion resultante es de n-ésimo grado, lo que obliga a utilizar un método iterativo
rara los casos n > 2. No obstante, las calculadoras financieras avanzadas realizan este
calculo en forma muy réapida.

§.5.2. Meétodos costo-eficiencia
En aquellos casos en que no es posible expresar los ingresos de un proyecto en términos
ronetarios, o bien, el esfuerzo de hacerlo es demasiado grande como que ello se justifique,

se aplican los métodos costo-eficiencia. El objetivo de éstos es determinar qué alternativa
ce proyecto logra los objetivos deseados al minimo costo (es decir mas eficientemente).
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a) Costo actualizado minimo

El método de costo actualizado minimo (VAC) se aplica para comparar alternativas de
proyecto que generan idénticos ingresos. Si los ingresos son iguales, las alternativas se
diferenciaran solo 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+1)!
donde:
VAC = Valor actual de los costos
G = Costos del proyecto en el afio i
r = Tasa de descuento
Ejemplo:

Dos proyectos mutuamente excluyentes de recoleccion de RSU se estima generaran a la
poblacién un servicio de la misma calidad, pero requieren distintas inversiones y generan
distintos costos de operacion, de tal forma que -habiéndose ya decidido que uno de ellos
debera ser implementado- se decidira cual 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
arrojara ingresos via recuperacion de activos, se tienen las siguientes estimaciones de costos:
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Proyecto 1 Proyecto 2
Costos de inversion inicial 300.000 u.m. 400.000 u.m.
Costo anual de operacion 40.000 um 30.000 wu.m.

La tasa de descuento relevante es 10% anual.

Se tiene, entonces:

VAC, 300.000 + 40.000 + 40.000 + ... + 40,000
1,10 (1,10)? 1,10)%
VAC; =  400.000 + 30.000 + 30.000 + ... + 30.000
1,10 (1,10) 1,10)%

Puesto que en este caso los costos de operacion de cada proyecto son constantes en el
tiempo, es posible reducir el tiempo de célculo del valor actual respectivo, utilizando la
formula de valor actual de una anualidad con pagos vencidos, la cual se encuentra

incorporada en todas las calculadoras financieras.

Se tendria, entonces:

VAC, = 300.000 + 40.000 * (1 - (1.10Y®)
0,10
VAC, = 400.000 + 30.000 * (1 - (1.10)™)

0,10
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Obteniéndose:

i
il

VAC, 300.000 + 340.542,55 640.542,55 u.m,

VAC,

!
li

400.000 + 255.406,91 » 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 relacion 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 célculo se aplica la siguiente formula:

CAE = VAC * FRC

donde:
r¥(l+nn
FRC =
(1+1)n-1
donde:
CAE = costo anual equivalente
VAC = valor actual de los costos del proyecto
FRC = factor de recuperacion del capital
r = tasa de descuento
n = numero de afios
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Ejemplo:

Dos proyectos mutuamente excluyentes de educacién medioambiental se estima generaran el
mismo resultado educacional en la poblacién objetivo, pero requieren distintas inversiones y
seneran distintos costos de operacion, de tal forma que -habiéndose ya decidido que uno de
ellos deberd ser implementado- se decidira cual de ellos llevar a cabo en base al criterio del
minimo costo anual equivalente.

(ada uno de los proyectos serd evaluado para un horizonte de 3 afios, con el siguiente perfil
de costos:

Inversién inicial C, C, Cs
Proyecto 1 250.000 u.m. 150.000 90.000 120.000
Proyecto 2 180.000 u.m. 120.000 100.000 260.000

La tasa de descuento es 10% anual.
Primero se calcula el VAC de cada proyecto, lo que implica:

VAC; =  250.000 + 150.000 + _90.000 + _120.000
1,10 (1,10 (1,10)°
VAC, = 180.000 + _120.000 +_100.000 + _260.000

1,10 (1,10 (1,10)°
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Lo que arroja:

VAC,

550.901,58 um.

]

VAC, 567.077,39 um.

Esto ya permite saber que el proyecto 1 es mas conveniente que el 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:

FRC = 0,10 (1,10)) = 0,402115
(1,10 - 1

Y entonces:

CAE; = 550.901,58 * 0,402115

221.525,68 u.m./aio

CAE, = 567.077,39 * 0,402115 228.030,21 u.m./aiio

Lo que ratifica que el proyecto 1 es mas conveniente que el proyecto 2.
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'Observacion:

La tasa de descuento que proporciona Mideplan esta expresada 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 pais exista inflacion, especialmente si es de dos digitos, para que tenga sentido
sumar el costo asignado a los distintos insumos, sera 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 expresaran 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 formula :

Indice focpq precio corregido
Valor corregido = Valor conocido *

Indice Jecha precio conocido
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§.6.  ANALISIS DE SENSIBILIDAD

La evaluacion de un proyecto a nivel de perfil tiene asociado un alto nivel de incertidumbre
“especto a la efectiva materializacion de los costos e ingresos estimados. Por lo general, los
sostos 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 prepar6 el proyecto y son, por
lo general, optimistas.

Asi pues, dificilmente los costos e ingresos efectivos del proyecto coincidiran exactamente
con las estimaciones efectuadas durante la evaluacion. 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 distribucion de probabilidad asociada a los indicadores del proyecto (VAN, TIR,
CAE, etc.) Para ello, se requiere de informaciéon detallada sobre las distribuciones de
probabilidad de los distintos parametros que pueden afectar los resultados del proyecto.
Estas distribuciones pueden determinarse con el concurso de expertos en la materia. Luego
se aplica algin método matematico para obtener la distribucion de la probabilidad asociadas
a los indicadores del proyecto.

Sin embargo, estos métodos son complejos de aplicar y requieren de informacion mas
detallada que la que suele ser recopilada para preparar un perfil de proyecto. Por ello, el
método maés utilizado para tomar en consideracion la incertidumbre asociada al perfil del
proyecto, es efectuar un analisis de sensibilidad.

El analisis de sensibilidad consiste en estudiar como varian los indicadores del proyecto al
cambiar parametros de los cuales éstos dependen. Es usual que este anélisis se efectue 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 proporcion.

Cabe destacar que, aun cuando el analisis de sensibilidad se asocia por lo general con el
VAN o la TIR, puede ser aplicado a cualquier indicador que se esté empleando para juzgar
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le.bondad del proyecto. También es posible estudiar dentro de que rango de variacién de las
variables que condicionan los resultados del proyecto la solucién adoptada continda siendo
la_mejor. En resumen, todo buen perfil debe incluir un detallado andlisis de sensibilidad,
especialmente considerando el grado de incertidumbre asociado a las estimaciones que se
efectian a nivel de perfil.
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CASO 1: RECOGIDA SELECTIVA

LA RECOGIDA SELECTIVA EN SEVILLA 1986-1994

INTRODUCCION

La Recogida Selectiva en Sevilla se inicia en 1986 por parte de una empresa denominada
LIPASAM, tan s6lo 4 meses después de su constitucion.

Dentro de los diversos sistemas existentes, y tras ensayos varios de ellos, se opto por la recogida
de residuos diferenciados.

En el afio 1990 se efectué un proyecto piloto en un area de 25.000 habitantes, aplicando el
método de "dos bolsas" que arrojé interesantes resultados parciales.

Desde el afio 1986 los residuos recogidos selectivamente han ido en incremento, aunque afin hoy,
no se llega a recoger selectivamente més alla del 1,5% del total de los residuos, cifra considerada
pequefia.

Sin embargo se sigui6 aceptado el método aplicado en la investigacion al comparar los resultados
en Europa. Estos tras muchos afios de actuacion, no superan por lo general, el reciclaje del 8%

de los residuos urbanos producidos, aunque hay ciudades en que ya llegan a valores superiores
al 20%.

La evolucién de la produccion de residuos en la ciudad de Sevilla ha sido:
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Aiio Produccién diaria Kg/Habitante

1980 0,70
1985 0,80
1990 1,00
1993 1,20

Y su composicion actual es:

% En peso
- Basura organica .............cccooivieiiieincee e 45
~Papel y carton ..o 20
= PIASHCO ..o 13
= VIATIO. ..o 10
SMEales ... e 4
= Otros productos...........cccooiiviiieieiierenieee e 8

De estos productos, ciertas fracciones son reciclables, por medio de la Recogida Selectiva.

La Recogida Selectiva consiste en la separacion de los residuos en los propios hogares o centros
productores, de forma consciente y voluntaria. Contribuye muy positivamente al reciclado de
residuos.

El reciclado de residuos tiene muchos objetivos, en general de tipo medioambiental y econémico:

- Menores costos:
* Recogida.
* Eliminacion
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Valorizacion racional de los residuos:
* Reutilizacion
* Ahorro de recursos naturales y energia.

l.a cantidad de residuos recuperados, su grado de limpieza y la situacion de los precios de los
subproductos, marcan las posibilidades econdmicas.

RECOGIDA SELECTIVA EN SEVILLA

A lo largo de los Gltimos afios, en Sevilla se han desarrollado diversas iniciativas que han llevado
a resultados globales.

Es destacar que la colaboracion ciudadana se ha incrementado con claridad a partir de 1990,
aunque aiin es francamente escasa y practicamente nula, salvo honrosas excepciones en los
somercios y establecimientos hoteleros, por otro lado, importantes productores de productos
reciclables como vidrio y carton.

Es conveniente saber que en la evaluacion de los resultados no se incluyeron los productos que
tienen otros cauces de reciclado, como son los rebuscadores y las industrias que producen estos
tipos de residuos, como hipermercados, grandes almacenes, redes de supermercados; que por lo
general, tienen organizada de alguna forma la recuperacion y reventa de estos productos.

- Vidrio

- Papel y carton

- Plasticos

- Metales

- Objetos voluminosos
- Productos especiales
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VIDRIO
Los primeros contenedores de vidrio se colocaron en Sevilla en Noviembre del afio 1986.

Aunque el crecimiento anual medio ha sido del 45% y sigue en progresion, debemos tener en
caenta que el vidrio recuperable en las basuras de la ciudad es del orden de 32 kilos por habitante
al afio, y solo se esta recuperando por la Recogida Selectiva el 10% del potencial.

El proyecto se basa en la instalacion de contenedores "iglu" de 2,5 metros cubicos de capacidad
recogidos por un procedimiento estandar.

La estructuracion comercial est4 concretada mediante un acuerdo con ANFEVI, Asociacién
Nacional de Fabricantes de Envases de Vidrio, quien adquiere el material recuperado.

ANFEVI ha realizado desde 1982, el fomento para el reciclado del vidrio y que contrasta con las
otras organizaciones existentes para fomentar el reciclaje de otros productos que mantienen una
actitud testimonial y "filosofica", mas que un real compromiso.

PAPEL
E ste servicio se inicié en Abril de 1992, y ha tenido una acogida claramente espectacular entre los

cudadanos. En el inicio, el servicio se basé en contenedores de material plastico. Se enfrentaron
algunos problemas.

- La gente quemo el 55% de los contenedores de plastico.
- Nos sustrajo, por vagabundos, una cantidad importante del papel que los ciudadanos habian

depositado en los contenedores.

De esta experiencia se llego a la conclusion de que debe potenciarse este servicio, pero en base a
contenedores metalicos y con sistema antirrobo.

Se espera, de todas formas, llegar a recoger selectivamente 60 kilos de papel por habitante cada
afio . En la actualidad no llega a juntar ni al 3% de lo que podriamos obtener.
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Esta iniciativa de recogida parti6 de LIPASAM que, tras varios intentos consigue de ASPAPEL,
Asociacion Nacional de Fabricante de Pasta Papelera, Papel y Cartén, que se comprometa

ligeramente en el establecimiento de un acuerdo para mantener un precio de compra semiestable
para el papel.

El mercado de papel tiene enormes fluctuaciones de precio, lo que no favorece en nada el alentar
la Recogida Selectiva de este producto.

La sistematica utilizada se basa en solicitar la colaboracion del ciudadano para que lleve sus
periédicos y revistas a los contenedores de 2.5 metros cubicos de capacidad instalados en la
ciudad.

PLASTICO

No se ha tomado ninguna acciéon. Estos productos son conflictivos para recuperar por los
diferentes tipos de plasticos, y su mercado es dificil con precios que fluctian enormemente. La
desvalorizacion, por mezcla de productos, es otro factor importante.

Los plasticos suponen el 13% de los residuos, aproximadamente 55 kilos al afio por habitante;
pero a efectos practicos y con grandes problemas, solo parece posible recoger selectivamente un
30% de ellos, 16 kilos por habitante al afio.

Desde LIPASAM, se ha intentando ya iniciar esta recogida con la colaboracién y compromiso
de la Fundacidn Espafiola de los Plasticos para la Proteccién del Medio Ambiente, pero por el
momento no se ha conseguido su participacion.

METALES
Se han efectuado algunos intentos, siempre durante la celebracion de las Fiestas Primaverales,

con la colaboracion de COCA-COLA, en base al establecimiento de Centros de Recogida en la
ciudad, que funcionaron con resultados discretos.
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También aqui no se ha contado con ningin apoyo, colaboracién y compromiso, sobre todo en
precios de compra, por parte de la Asociacion Metalografica Espafiola, que propugnan con gran

amplitud la necesidad de recuperar las latas, pero que no se compromete en ninguna accion
concreta.

El potencial de recuperacion de metales es de aproximadamente a 12 kilos al afio por habitante,
pero es dificil establecer una sistematica general por la diversidad de objetos, metales, etc, con la
excepcidn de las latas refrescos y bebidas.

OBJETOS VOLUMINOSOS

Este servicio existe en la ciudad desde 1983 y se basa en acudir a recoger, bajo demanda
telefonica, los muebles, electrodomésticos y enseres inservibles de los que el ciudadano desea
desprenderse.

Este servicio ha tenido una demanda creciente por parte de los ciudadanos a partir de 1990. A
pesar de ello, atin s6lo el 19% de los muebles que se recolectan lo son a través de este servicio.

PRODUCTOS ESPECIALES

En este grupo se incluyen todos los productos que, por su toxicidad o riesgo de contaminacion,
deben separarse de los residuos urbanos y que son colocados con los residuos domésticos:

- Medicamentos y farmacos caducados.
- Pinturas, insecticidas, abonos, etc.

- Otros toxicos.

- Pilas usadas.

- Baterias.

- Etc.

Lamentablemente, atin no se estructura este tipo de recogidas, aunque se efectiian bajo demanda
telefonica, cualquiera de ellas. La tinica excepcion son las pilas usadas.
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Pilas usadas.

Este servicio se inicid a finales de 1990 en base a contenedores en el interior de los
establecimientos y se va incrementando, a peticion de estos establecimientos:

Iin los establecimientos se reciben todo tipo de pilas, tanto las denominadas de "botoén" que por
su composicion de metales pesados son altamente contaminantes, como las denominadas
"alcalinas" con practicamente nulo poder contaminante.

1.IPASAM acude a recoger las pilas recolectadas en los contenedores a peticion telefonica de los
¢stablecimientos.

].as pilas se eliminan en un deposito de seguridad que existe para estos fines en Palos de la
Frontera, gestionada por la Agencia de Medio Ambiente de la Junta de Andalucia del Gobierno
Espafiol.

£l coste de este servicio es muy alto, pero debe realizarse para reducir la contaminacion.

La recogida de pilas no tiene un objetivo tipico de recuperacion sino que es, sobre todo, un
aporte a la reduccién de la contaminacion en los procesos de eliminacion final de residuos.

Esta operacion es iniciativa de LIPASAM sin apoyo de ninguna entidad ni organismo.

RENTABILIDAD DE LA RECOGIDA SELECTIVA

El objetivo de rentabilidad que el proyecto marco es que lo que se recoja selectivamente de los
residuos, no cueste mas que si hubiese sido basura. Es decir, que con el mismo dinero y gasto
hacia el ciudadano, se puedan recuperar productos que beneficie medioambientalmente por
ahorro de recursos naturales y de energia.
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Se trata de conseguir un equilibrio entre lo que cuesta recoger y eliminar residuos urbanos, yel
costo de recoger selectivamente y lo que se obtenga de la venta de los subproductos. De los
productos que estamos recogiendo podemos comentar:

* Vidrio:

La operacién y los precios de venta hacen que seaun  producto ya claramente rentable.

En el futuro es de esperar que se siga manteniendo, y ain incrementando esta rentabilidad, pues
aunque los precios  estan bajando ligeramente, los volumenes crecientes y los costes crecientes
de la recogida y eliminacién de  residuos urbanos, permitirén estos objetivos.

* Papel

Este producto es muy problematico, pues los precios de compra son practicamente nulos.

A pesar de ello, esperamos que en breve plazo podamos  ajustar los precios de operacién a
valores que nos pongan en el umbral de rentabilidad, en pocos meses.

* Objetos voluminosos:

Desde un punto de vista econémico, estos productos tienen costos muy similares recogidos
selectivamente o no.

* Pilas:

La recogida de este producto se hace para evitar contaminaciones. Recoger selectivamente es
mucho mas caro, pero afortunadamente, las pequefias cantidades que significan estos productos,
no significan cargas importantes hacia el ciudadano.

Se espera para 1994 que cada tonelada recogida selectivamente de un beneficio de 1.118 pts. ala

ciudad, pero debemos resefiar que son factores importantes de riesgo las fluctuaciones de los
precios de estas materias, muy sometidos a las influencias de los mercados de materias primas.
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PLANES Y PERSPECTIVAS PARA 1994

Esperamos que 1994 sea un afio importante en la recogida selectiva de los residuos.
Los objetivos concretos para 1994 son:

- Incrementar el nimero de contenedores:
* 1 contenedor de vidrio cada 1.300 habitantes.
* 1 contenedor de papel cada 1.800 habitantes.
* 1 contenedor de pilas cada 700 habitantes.

- Recoger 8.640 toneladas en forma selectiva.

- Obtener un ahorro en nuestras operaciones de 10 millones de pesetas por medio de la
Recogida Selectiva.

Este volumen significa una elevacion de mas del 80% sobre 1993 y hace que se llegue a reciclar
el 2,7% de la totalidad de los residuos de la ciudad.

A finales de Abril, los resultados van en linea con ese objetivo pues ya detectan el reciclaje del
2.1% de todos los residuos. Es el papel el producto en el que prevemos un mayor crecimiento.

APOYOS Y SUBVENCIONES

Con vistas a 1994, en los ultimos meses de 1993, concluye una serie de acuerdos de colaboracién
con la Agencia de Medio Ambiente y con el Ministerio de Obras Publicas, Transporte y Medio
Ambiente, que van a permitir abordar con suficientes medios la ampliacion de la Recogida
Selectiva en la ciudad.

La Agencia de Medio Ambiente de la Junta de Andalucia ha subvencionado, en un 66%, la
entrega de 60 contenedores para vidrio. El 33% restante es suministrado por ANFEVI, con lo
que dispondra de 60 nuevos contenedores para vidrio.
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I:1 Ministerio de Obras Publicas, Transporte y Medio Ambiente, dentro de un importante
programa que cubre toda Espafia, nos subvenciona el 100% del siguiente material.

- 90 contenedores para vidrio
- 350 contenedores para papel

- 2 vehiculos con gria para su recogida.

l.a entrega de estos elementos por parte del MOPTMA se esté ya realizando y se completa en el
plazo de dos meses.

Listas entregas facilitan enormemente el poder avanzar de forma decidida en la Recogida
sselectiva y lo consideramos una medida muy acertada y eficaz.
MEDIOS A DISPOSICION DEL CIUDADANO
13l ciudadano, en lo que respecta a la Recogida Selectiva dispone de:
Teléfono de la Limpieza en LIPASAM (4.28.20.20):

En el que se puede solicitar la retirada de muebles usados, vaciado de contenedores de pilas,
anomalias en los contenedores de vidrio y papel, asi como la recogida de residuos especiales.

Contenedores en la via publica y establecimientos.

Servicios de recogidas:

* 4 brigadas de recogida de muebles inservibles compuesta por:
- 1 contenedor

- 2 peones
- 1 vehiculo especial de caja abierta.
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* 4 brigadas de recogida polivalente de vidrio/papel compuestas por:
- 1 conductor

- 1 vehiculo gran capacidad con grua incorporada.

* 1 brigada de recogida de pilas usadas compuesta por:
- 1 operario -
- un vehiculo ligero

Como vemos, aproximadamente:
* 20 personas
* 9 vehiculos,

se dedican a la Recogida Selectiva.

CONCLUSIONES

La Recogida Selectiva de productos es beneficiosa, rentable e incrementable. El estructurarla

ordenadamente y con la mayor rigurosidad nos esta llevando a las mejores cotas de calidad,
eficacia y rentabilidad.

Los volimenes que estamos recogiendo en Sevilla son ain més bajos. La colaboracién del
ciudadano es ain muy escasa, pero se ve una clara decantacién hacia colaborar con el reciclado
de los residuos.

La colaboracion de los comercios e industria es aiin muy baja y no se detecta una tendencia de
cambio.

El apoyo de los sectores finalistas de los productos es fundamental, sobre todo para ordenar y
.estabilizar los precios de mercado, sin lo cual, es sumamente arriesgado estructurar sistemas
operativos potentes.
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La creacién de un estado de opinion positivo y colaborador hacia la recuperacién es una
obligacion moral de los medios de comunicacion, consumidores, naturalistas y ecologistas y de
lcs Organos de Administracion del Estado.

LIPASAM en Sevilla, seguira atentamente todas las posibilidades de aplicacién paulatina de
nuevos métodos operativos y potenciando los existentes para intentar ser una de las empresas
pioneras en este importante cambio de habitos y actitud ciudadana.
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CASO 2: EXPLOTACION DE BIOGAS

LA EXPLOTACION DEL BIOGAS EN EL VERTEDERO BILBAO DE ARTIGAS,
ESPANA.

Como se sabe un vertedero de residuos solidos urbanos, manejado en forma sanitaria es un
potencial generador de biogas al actuar en condiciones anaerdbicas.

De todos es sabido que una gestion coherente de los residuos Solidos Urbanos (RSU) en
vertedero, conlleva la eliminacion, por medios artificiales, de los gases acumulados en el interior
del mismo, producidos por la propia fermentacion de la basura.

El Ayuntamiento de Bilbao-Espafia, consciente de esta problematica, se planted, a principios de
1984 un plan ambicioso orientado hacia el estudio de las posibilidades energéticas del gas
(denominado, biogas) generado en el vertedero municipal de Artigas.

En este sentido, ese mismo afio 1984, el Ayuntamiento de Bilbao, inicié el plan, con la realizacion
de seis pozos y la colocacion de una antorcha con el fin de quemar, en una primera fase, el gas
generado. Asimismo, inici6 una serie de trabajos orientados hacia el estudio de los caudales y las
caracteristicas fisico-quimicas del biogas de Artigas.

Fue a partir del afio 1988, cuando el ayuntamiento conjuntamente con el Ente Vasco de la
Energia (EVE), se plantearon dar un uso industrial a ese biogas que, hasta la fecha, simplemente,
se estaba quemando en una antorcha. En ese sentido, realizaron un estudio de viabilidad,
considerando todas las posibilidades de aprovechamiento del biogas (venta a incinerador de
residuos hospitalarios y transformacién directa a electricidad) concluyendo que, esta ultima
alternativa, era la mas viable técnica y economicamente.

Con el fin de llevar a cabo el proyecto, el Ayuntamiento de Bilbao y el EVE decidieron constituir
la Sociedad BioArtigas, S.A. Esta Sociedad, encargada de la construccion y explotacion de las
nuevas instalaciones, tiene como objeto social el aprovechamiento de la energia contenida en las
basuras, tanto para usos externos como internos en las propias instalaciones del vertedero asi
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como el asesoramiento técnico a terceros en relacién con el aprovechamiento de la energia
contenida en basuras y desechos.

CARACTERISTICAS DEL BIOGAS

El Instituto de Energias Renovables del CIEMAT, a través de su Unidad de Biomasa, realizé un
estudio completo con el fin de tener la maxima informacién posible sobre las caracteristicas
fisico-quimicas del biogas generados en el vertedero Artigas. Para ello, se realizaron diversas
campafias de visitas en las que se tomaron muestras en cada una de las lineas que componen la
instalacién de biogas.

La maxima preocupacion de los diversos organismos participantes en el proyecto era disponer de
toda la informacién previa precisa sobre el poder calorifico o energético del combustible y sobre
la presencia de posibles compuestos corrosivos en el biogas que pudieran ocasionar problemas
irreversibles en los motores.

Para la determinacion del poder calorifico, se realizaron analisis de compuestos mayoritarios,
entre los que se encuentra el metano. También se llevaron a cabo anilisis de carbono y los
compuestos organico clorados, acido sulfirico y vapor de agua. Estos compuestos son muy
corrosivos y su presencia, en concentraciones elevadas, podria llegar a ocasionar dafios
irreparable en los motores.

Asimismo, se analizo el posible contenido de NH; en el biogas al detectarse un olor atipico en el
biogas. Los andlisis confirmaron la existencia de NH;, sobre todo en alguna de las lineas, aunque
su presencia no es un problema para la utilizacion de gas en motores.

Se observa que el contenido en metano es superior al 50%. Este valor confirma las posibilidades
energeéticas de este gas, asi como el buen funcionamiento de la tecnologia seleccionada. Este se
basa en controlar automaticamente el porcentaje de metano en el colector general.

Los resultados obtenidos de los anilisis de anteriormente sefialados y principalmente acido
sulthidrico confirman que el biogas extraido se puede utilizar, sin riesgo alguno, en equipos de
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produccién de energia. En este caso, en motores. Los posibles compuestos, que podrian
ocasionar problemas de corrosiones en motores se encuentran en cantidades pequeiias. Por otro
lado, los analisis realizados detectaron una sobresaturacién de agua en el biogas. Ello oblig6 a
incluir una instalacion adicional, no prevista en el proyecto inicial, de eliminacion de condensados.

DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES PRINCIPALES DE LA PLANTA

] diagrama , definido por IDOM, S.A. - empresa de ingenieria responsable del proyecto y de la
direccion de obra- nos describe de forma resumida la planta de autogeneracion eléctrica. A
continuacion se describen sus instalaciones principales:

- Sistema de captacion, regulacion y control del biogas.
El sistema elegido debia ser tal que el biogas extraido reuniese las siguientes condiciones:

- PCI (Poder Calorifico Inferior) capaz de garantizar un funcionamiento estable de los grupos
motor-alternador (Ley en CH,)

- Humedad relativa inferior a la correspondiente al punto de saturacion a la temperatura de
utilizacién, asi como, ausencia de particulas solidas dafiinas.

- Caudal de gas suficiente para el funcionamiento correcto de los grupos.
- Bajo contenido en oxigeno por razones de seguridad.

El sistema seleccionado, suministrado por la firma EUROCOMERCIAL, S.A. conseguia a priori,
estos objetivos, mediante: 1) un automata que regula la composicion en CH, y O del gas
procedente de cada linea, regulando en cada una de ellas, una valvula de admision neumética y
motorizada por medio de un sensor; 2) un sistema de purga de condensados sobre cada linea, asi
como un calderin ciclonico de separacion sobre el colector general; y 3) un niimero suficiente de

pozos conectados uno o dos a cada linea.
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El seguimiento de la instalacién nos debera confirmar si el sistema seleccionado permite:

Obtener informacion adicional sobre: producciones, leyes en CH, y O; estado de las lineas,
datos historicos, producciones energéticas, potencias y rendimiento.

Suministrar sefiales a los automatismos de los grupos motor-alternador.
Todo ello se realiza mediante censores, comunicaciones por fibra optica y programas adecuados.

El exceso de gas, no consumido en los motores, se incinera en una antorcha dotada de
automatismos y pilotos.

Basicamente, el conjunto consta de 20 pozos de extraccion que, a través de 12 lineas dotadas de
separadores de condensacion, son sometidas a depresiones generadas por el sistema de aspiracién
v reguladas, individualmente, por valvulas de regulacién neumitica situadas al final de cada
lineas. Los actuadores neumaticos regulan las valvulas en funcion de las sefiales que reciben del
sensor satélite de la estacion de regulacion que se encuentra en dialogo permanente con el sensor
master del sistema.

A intervalos de regulacion de tiempo, a la llegada de cada linea a la Estacion de Regulacion, se
procede, a través del distribuidor de lineas, en primer lugar, a la purga de la linea de anélisis con
aire comprimido. Luego se filtra y se analiza, primero el O, y después el CH,. Ambos datos se
transmiten al sensor, méster que tras comparar estos valores con los prefijados, instruye al sensor
satélite para que proceda a la regulacion de la valvula de la linea o, en caso de O, en exceso, al
cierre. Los datos del sensor se transmiten a un ordenador personal (PC) que los muestra en
pantalla y que, cada tres ciclos, los registra.

Kl sistema recoge los siguientes datos;

Temperatura y caudal de gas en antorcha. Este dato es necesario ya que la antorcha necesita
mantener un caudal minimo. Esta sefial se envia a los grupos motor-alternador para que
ajusten su consumo a este caudal minimo.
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- Temperatura, presiones y caudales en cada grupo.

El sistema se completa con todos los elementos de seguridad requeridos, como puestas a tierra,
detectores de fugas de gas, protecciones antideflagrante, etc.

- Instalacion de deshumidificacion de gas.

Como ya se ha visto, la eliminacion de condensados en el biogas es un aspecto clave para el
funcionamiento duradero en los motores.

Aunque en el proyecto inicial no incluia, en un principio, una instalacion de deshumidificacion,
trae las primeras pruebas de bombeo, se vio su necesidad, al detectar la presencia de cantidades
importantes de condensado en el biogas.

La solucion propuesta por IDOM S.A. debia ser tal que el grado de humedad del biogas debia
estar lo suficientemente alejado de su punto de rocio. De esta manera no se producirian
condensaciones en su contacto con la superficies mas frias de las tuberias de admision que lo
conducen a los motores.

Con este fin TAREMAN S.L,, responsable de la ejecucion de esta parte de la planta, disefi6 un
sistema que consta de las siguientes etapas:

1) Enfriamiento del gas hasta 20° C. De esta forma se produce deshumidificacion del gas hasta
garantizarse un contenido maximo de humedad de 20 mg/l.

2) Separacion de gotas.

3) Calentamiento del biogas hasta 50° C. De esta manera nos alejamos de forma definitiva del
punto de rocio.

Ademas se aislaron las tuberias de gas comprendidas entre la instalacion de deshumidificacion y
motores. Asi se impide que los efectos de una temperatura ambiente baja, puedan producir el
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enfriamiento de las superficies interiores de las mismas, lo que provocaria de nuevo, el
acercamiento de la temperatura del gas a la del rocio.

Un aspecto muy importante a tener en cuenta es que todos los materiales empleados sean de
acero inoxidable.

Para la definicion de las capacidades de los equipos, se han tenido en cuenta las siguientes
hipétesis:

- Temperatura de ambiente exterior.
Méxima 30°C. Minima 0°C.

- Temperatura media de ambiente en sala de motores.
Maxima 35°C. Minima 0°C.

- Condiciones del biogas
* Composicion 55% CHy 5% O, 40% N,
* Calor especifico 0,373 kcal/Nm’C.
* Peso especifico 0,95 kg/Nm®
* Caudal 600 Nm*/h (ampliable a 1200 en una 2° fase).

- Temperaturas. De entrada al sistema 55°C.
De salida del sistema S0°C.

- Presion 0,12 mbar (relativa)

- Contenido humedad: De entrada al sistema 64mg/l
De salida al sistema 30mg/1
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GRUPOS MOTOR-ALTERNADOR

La instalacion se completa con dos motores GUASCOR modelo FGLD360 que accionan dos
alternadores sincronos que generan, cada uno de ellos 450 kW a 380 V, 50 H, y 1500 rpm. Los
grupos trabajan en paralelo con la red eléctrica de Iberdrola S. A. a la que se exporta la energia
eléctrica producida, a excepcion de los consumos propios de la planta. El funcionamiento es
continuo (24 hr.) realizando paradas programadas para mantenimiento preventivo.

El biogas antes de entrar a los motores pasa por unos filtros de cinco micras en los que se
eliminan las posibles particulas solidas que pudiera arrastrar. Teniendo en cuenta que el sensor del

gas es de aprox. 4.500 Nm*/h el consumo en cada motor para que esté plena es de 240 Nm’/h.

Las caracteristicas principales de los equipos son las siguientes:

Motores de 12 cilindros en V, cilindrada de 36 litros. Turbo alimentados y post-enfriados.
- Disefio de camara de alta tecnologia para funcionamiento de mezclas gas/aire pobre (=2,5).
- El nivel de emision cumple todas las normativas europeas.

- Ciclo OTTO con encendido mediante chispa.

- Refrigeracion mediante electroradiadores. La salida de gases de escape es a través de
silenciadores.

Los alternadores son sincronos, de la marca LEROY SOMER, modelo LSA49L6A, y
autoexcitados sin escobillas. El sistema de regulacion de tension estd preparado para su
funcionamiento en paralelo con la red de regulacion automatica.

El sistema de control y maniobra esta compuesto por un cuadro eléctrico donde se visualizan los
parametro eléctricos y se integran los elementos de vigilancia, y proteccion de parametro del
motor (temperaturas y presiones) y eléctricos (tensiones, intensidades, potencias, etc.)
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El cuadro realiza autométicamente el arranque, la sincronizacién, el acoplamiento con red y el
control de potencia generada. Para ello, incorpora un autémata programable que recibe una sefial
¢léctrica 4-20 mA proporcional al caudal de gas desviado a la antorcha. Para garantizar el
funcionamiento continuo de la antorcha se fija un caudal minimo.

Es muy importante realizar anélisis periodicos del aceite de los motores. La posible presencia de
haluros organicos que pudiese generar cidos clorhidrico y fluorhidrico, se refleja en el aceite y
podria repercutir en su TBN (Total Base Number).

EI TBN es un indicativo de la capacidad alcalina del aceite para contrarrestar los 4cidos. En esta
aplicacion se utiliza un aceite de alto TBN.

Por ultimo, se incluye un balance térmico del motor-alternador al 100% de carga:

- Presion media efectiva 10,38 bar

- Potencia mecanica 470 kW

- Potencia eléctrica 450 kW

- Consumo combustible 1253 kW

- Consumo especifico 2.400 kcal/kWhe
- Rendimiento mecéanico 37,5

- Rendimiento eléctrico

- Caudal gases escape 2459 kg/h

- Temperatura gases escape 440°C.

DATOS ECONOMICOS
Inversiones

El importe global de las inversiones asciende a 160 millones de pesetas.
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Ingresos previstos
Los ingresos previstos por la venta de electricidad son de 45 millones de pesetas.
Ayudas recibidas

Para la finalizacion de dichas inversiones se han recibido subvenciones de las siguientes
instituciones:

- Direccion General de Energia XVII, de la Comision de la Comunidad Europea, a través de su
Programa Demostracion de Energia (actualmente, denominado THEREMIE)

- Direccion General de Energia del Ministerio de Industria Comercio y Turismo.

- Gobierno Vasco.

- CADEM S A, Departamento de Industria y Energia.

- Viceconsejeria de Medio Ambiente, Departamento de Economia Planificacion y Medio
Ambiente de Espafia.

EMPRESAS PARTICIPANTES

Las empresas que han intervenido en la ejecucion del proyecto han sido :

- IDOM Ingenieria y Consultoria S.A. Proyecto y Direccién de la Obra.

- INSTITUTO DE ENERGIAS RENOVABLES (CIEMAT) Analitica del biogas y
condensado.

- EUROCOMERCIAL $.A. Infraestructura de captacion, conduccion y regulacion de biogas.
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GUASCOR S.A,, Suministrador de los motores.
GAILU S.L. Obra civil y edificios
TECUNI S.A. Infraestructura Eléctrica.
TAREMAN S L. Equipo de Enfriamiento del biogas.
Ademas, FOMENTO DE CONSTRUCCIONES Y CONTRATAS (FCC), empresa exportadora

de las instalaciones existentes en Artigas, ha colaborado en la realizacién de los nuevos pozos y
en el disefio del trazado de tuberias.
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CASO 3: MANEJO INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

MANEJO DE RESIDUOS ISLAS DE MALTA.

Las islas maltesas se encuentran en el centro del Mar Mediterraneo, a 90 km al sur de Sicilia y a
230 km del Norte de Africa. Durante muchos siglos, Malta y sus pequefias islas vecinas de Gozo
y Comino han recibido visitantes -amigos o0 menos amigos- de otros lugares del mundo, pero
mientras en los siglos pasados los visitantes solian dejar una valiosa herencia cultural, los
visitantes de hoy en dia dejan una presion afiadida sobre las instalaciones de tratamiento de
residuos y unas demandas ain mayores sobre unos sistemas de suministro de agua y
alcantarillado ya casi al limite de sus posibilidades.

En los proximos afios, los 350.000 habitantes de Malta, y sus 1,25 millones de turistas anuales se
veran afectados por las atrevidas decisiones tomadas recientemente por el gobierno maltés y
aplicadas a través de su Ministerio del Medio Ambiente.

Malta se independizé de Gran Bretafia hace 30 afios, en 1964. El turismo constituye la principal
fuente de divisas de Malta, pero en los meses de verano las islas estdn ya casi al limite de su
capacidad.

ADMINISTRACION

Hasta el afio pasado, Malta tenia una administracion centralizada, con distritos que contaban con
muy poca autonomia o responsabilidad. Desde 1994, se han creado corporaciones locales que
han ido apareciendo por etapas. Se ha creado un organismo estatal para ayudar a las nuevas
corporaciones a desarrollar la capacidad necesaria para gestionar sus propios asuntos. Los
nuevos municipios tienen responsabilidad sobre la recogida de residuos sélidos urbanos, la
limpieza de calles, los jardines y parques publicos, el mobiliario urbano, los centros escolares
(salvo temas relativos a programas de estudios); las sefiales y la regulacion del trafico. Es
importante el hecho de que en el area de gestion de residuos las decisiones de los municipios no
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rienen que basarse solo en el coste. Se han establecido contactos con el Tidy Britain Group
tgrupo Gran Bretafia Limpia) para recabar su apoyo en la formacién de los concejales.

Si pedimos a cualquier autoridad responsable de la planificacion y construccién o gestion de
nstalaciones de tratamiento de residuos que describa circunstancias que harfan su vida mas facil,
nos expondra probablemente una situacion en la que no estén obligados por las normativas
urbanisticas, ni constrefiidos por la necesidad de cumplir las exigencias de las corporaciones
Jocales. Con ello se ilustra la situacién que prevalecio en Malta hasta el afio 1994

Anteriormente slo el sector privado estaba obligado por los controles urbanisticos, y el gobierno
podia concederse a si mismo licencias de construccién. Ahora se ha creado una autoridad
urbanistica independiente compuesta por 15 miembros: 5 que representan a departamentos
ministeriales; 8 independientes nombrados por el primer ministro para un periodo de tres afios; y
los dos ultimos son representantes de los dos partidos politicos de la isla.

ESTRATEGIA DE GESTION DE RESIDUOS

In febrero de 1993, el Ministerio del Medio Ambiente de Malta publico su estrategia nacional de
gestion de residuos solidos, como resultado de un estudio de dos afios sobre la gestion de
residuos en Malta. Una de las principales conclusiones del estudio, llevado a cabo por la
consultoria danesa Rambill, Hannemann & Hojlund A/S, fue que la incineracién con recuperacion
de energia ayudaria a satisfacer las necesidades de Malta y de sus vecinos més pequefios. Se ha
sugerido una posible ubicacion para una incineradora cerca de la nueva central eléctrica, que
facilitaria la recuperacion de la energia.

121 Ministerio de Medio Ambiente esta actualmente financiando un estudio complementario del
realizado en 1993. Al final de 1994, el Ministerio no habia llegado an a una conclusion
definitiva en cuanto a la incineracién como eje central de su estrategia de gestion de residuos.
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VERTEDERO

Malta cuenta con tres vertederos con algin tipo de control, habiéndose abandonado ya la
incineracion al aire libre. Los vertederos de Malta comienzan ahora a alejarse de la categoria de
“basureros" y ninguno podria ser calificado como vertedero controlado. En breve se instalara
una bascula en uno de los vertederos. Existe un unico vertedero en Gozo, en Xanghra, pero esta
previsto su cierre cuando se haya construido una estacion enlace para el transporte de residuos no
tratados a Malta.

En Agosto de 1994, una ingeniero civil norteamericana con experiencia en el disefio y
construccion de vertederos llegd a Malta para un periodo de dos afios, para asesorar en la tarea
de mejorar la calidad de los vertederos. Su cometido es ayudar a mejorar la gestién de los
vertederos existentes, asesorar en el ajardinamiento y cierre de los vertederos agotados, y disefiar
un nuevo vertedero controlado. La eleccion de la ubicacion es dificil, debido a la escasez de
terreno y a la geologia, y aunque se ha seleccionado por eliminacién una posible ubicacién en el
sureste, es probable las nuevas corporaciones locales del area presenten su oposicion.

SEPARACION EN ORIGEN DE RESIDUOS DOMESTICOS

En otro de los cambios innovadores que se han puesto en marcha, la separacion de residuos
domésticos en origen sera gradualmente introducida a partir del mes de febrero de este afio,
subcontratando los ayuntamientos el trabajo de recogida de residuos a empresas privadas. La
competencia sobre la recogida fue transferida a los ayuntamientos el afio pasado y este servicio
quedara totalmente privatizado en 1995. El gobierno esta ayudando a los recolectores de
residuos a constituir una cooperativa, con el fin de conseguir la organizacién de este inexperto
sector privado.

Los residuos separados se recogeran diariamente (excepto los domingos), en dos partes
diferentes. Los lunes, miércoles, jueves y sabados se recogera la parte organica: residuos de
cocina y jardineria, periddicos, papel, etc. Los martes y viernes se recogera el resto de los
materiales, la parte no organica. Las pilas se recogeran separadamente, a través de unos 500
establecimientos detallistas.
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£l programa de recogida selectiva no se pondra en marcha en Gozo hasta que se construya la
2stacion de transferencia. Hasta la fecha, los contenedores de vidrio y otros puntos de deposito
similares para otros materiales reciclables, que constituyen una vision familiar en muchas partes
el mundo, no han comenzado a utilizarse todavia en Malta. No obstante, existe la posibilidad de
‘Jue se inicien dichos programas en el futuro, a medida que los habitantes de Malta se familiaricen
on el concepto de la separacion de residuos. Existe una salvedad como ocurre para cualquier
otra isla: deben existir mercados asequibles con una proximidad razonable que haga viable el
‘ransporte de materiales al exterior de la isla, ya que es improbable que exista en Malta capacidad
e reprocesamiento suficiente para los materiales recogidos.

COMPOST

. decision de construir una planta de compostaje se tomé hace varios afios, como alternativa a
a anterior politica de vertido indiscriminado. En el periodo comprendido entre 1932 y 1974 se
vendian residuos pulverizados a los granjeros para esparcir en sus campos como sistema de
abono. Ademas, recolectores privados recogian grandes cantidades de residuos organicos que
sosteriormente utilizaban los granjeros como abono o como alimento para cerdos. En un estudio
levado a cabo por la OMS en los afios 60 se recomendé el compostaje a gran escala de los
“esiduos de Malta, y un estudio de viabilidad llevado a cabo por la consultoria sueca VBB en
1978 llegd a la conclusion de que el proyecto era no sélo viable sino también beneficioso para la
agricultura, estimandose un incremento del 10 - 15% en la productividad. El suelo de Malta es
le poco espesor, tiene poca retencion de humedad y est4 sujeto a erosion. Esta situacion asegura
ana demanda estable para cualquier producto acondicionador del suelo. Dado el relativamente
alto contenido organico de los residuos, el compostaje se convierte en una opcién logica de
‘ratamiento de residuos.

La planta de compostaje de Sant Antnin, que utiliza equipo italiano De Bartolomeis, fue
sonstruida junto a la planta de tratamiento de aguas residuales de Marsascala, tal y como habia
sido recomendado, después de realizarse investigaciones para ubicaciones alternativas y evaluarse
a proteccion acuifera y otras cuestiones como el transporte a larga distancia y la proximidad a
zonas residenciales. La planta fue construida y puesta en marcha a principios de 1993, y procesa
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residuos solidos urbanos mixtos con clasificacion mecanica para separar los materiales entrantes.
La planta esta gestionada por la empresa contratista privada Environment Technology Ltd.

La planta no ha estado exenta de problemas, a pesar de esa cuidadosa evaluacion de su ubicacion
y del proceso de produccién realizada con anterioridad a su construccion.

Inadvertidamente, es posible que el gobierno haya contribuido a agravar los problemas de
aceptacion local de la planta de compostaje, ya que, en la época en que se decidi6 la ubicacion de
la misma, el area solo tenia 900 habitantes y estaba poco urbanizada. Sin embargo, con
posterioridad a la adjudicacién del contrato para la construccion de la planta se autorizé la
expansion del area de Marsascala y se concedieron licencias de construccién de viviendas.
Actualmente hay casi 3000 residentes en la zona.

Durante 1994 se experimentaron algunos problemas de olores, y la planta fue cerrada durante un
corto periodo de tiempo para permitir que se llevaran a cabo investigaciones. Se estan realizando
estudios independientes para la busqueda de soluciones al problema -que incluyen medidas
relativamente simples como el incremento de capacidad de los biofiltros- y se estan evaluando las
medidas correctoras recomendadas.

No obstante, la recogida de residuos separados en origen simplificaria el proceso en la planta de
compostaje a la vez que mejoraria la calidad del producto final.
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CASO 4: OBTENCION DE ENERGIA POR INCINERACION DE RESIDUOS

INCINERACION EN LAS ISLAS ESCOCESAS

Las islas Shetland de Escocia generan cerca de 20.000 toneladas de residuos urbanos al afio, y su
clima -con frecuentes vendavales- no es el ideal para la gestion de vertederos. Por su situacién de
aislamiento con respecto a otras poblaciones vecinas, las islas Shetland necesitan soluciones para
la eliminacién de residuos que sean fiables e independientes. Las islas cuentan con escasas
fuentes de energia autdctonas, y no estan conectadas a la red eléctrica nacional. En la actualidad,
se esta debatiendo la construccion de una planta de incineracidn de residuos que produciria
asimismo  calefaccién central y electricidad, reduciendo la dependencia del combustible
importado. La incineradora existente cerca de Lerwick tendra que ser clausurada antes de finales
de 1996, ya que no satisface los nuevos limites de emisiones de la Union Europea (UE).

CONSTRUCCION NUEVA PLANTA INCINERADORA

Un nuevo caso interesante de recoger es la determinacion de incinerar con aprovechamiento de
energia en Birminghan. En el verano de 1994 se inici6 la construccién de una nueva planta de
incineraciéon con obtencién de energia en Birmingham, en Midlands. La planta, cuya
inauguracion esta prevista para finales de 1996, incinerara cerca de 350.000 toneladas al afio de
residuos urbanos de Birmingham, generando 25 MW de electricidad. ‘
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CASO 5: PRIVATIZACION DEL SERVICIO DE ASEO

GRUPO FRANCES CGEA EN BOGOTA COLOMBIA

Una publicacion de un periddico Colombiano firmado por EDUARDO MACKENZIE, sefiala un
interesante proyecto de un grupo de nacionalidad Francesa y sefiala:

"Las basuras de Bogot4, que causan tantos dolores de cabeza a los bogotanos, hacen las delicias
de una empresa francesa.

El grupo Cgea, especializado en la recoleccion y tratamiento de basuras, tiene en Bogota uno de
sus contratos mas gordos. "Colombia es un pais de primera importancia para el Cgea", declaro
Yann Marie Le Doré, director ejecutivo de la Compaiiia General de Aguas, uno de los grupos
mas importantes del mundo en materia de limpieza urbana, al presentar a la prensa de Paris el
informe de actividades del grupo en 1994.

Con un volumen de negocios por valor de diez mil millones de francos (US$2.00 millones), en
1994, el grupo Cgea colecta en Francia y en otros 18 paises (10 en Europa, 2 en América Latina,
4 en Oceania, 2 en el Océano Indico) desechos domésticos de mas de 8 millones de personas y
emplea a cerca de 40.000 operarios, 13.000 de los cuales laboran en el extranjero.

En Colombia, la Cgea tiene dos grandes centros de actividad: Bogota y Cartagena. A través de
su filial Onyx, asociado a Fenalca en el seno del consorcio espafiol Ciudad Limpia, la Cgea firmé
en dias pasados con las autoridades municipales de Bogota la renovacién del contrato por 10
afios de recoleccion de basuras de las zonas 1 y 3 de la capital colombiana. (las basuras de la
zona 2 son recogidas por una empresa argentina).

A ellos se agrega la colecta de desechos hospitalarios de Bogota. Ese contrato permite, en total,
la recoleccion de las basuras de casi 2 millones de personas, lo que da mas de 2.000 toneladas de
desechos por dia. Bogota es el contrato mas grande de la Cgea en el mundo en materia de
recoleccion de basuras.
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Segun explico Le Doré a El Espectador, el volumen de negocios de Onyx en Bogota asciende a
los 100 millones de francos (US$20 millones) y emplea a 3.500 personas.

(Cartagena de Indias también se beneficia de los servicios prestados por la Onyx, desde el primer
trimestre de 1994. Alli, la Onyx recoge las basuras domésticas y se encarga de la limpieza del
centro historico y turistico de la ciudad, cuya poblacion es de 260.000 habitantes. El volumen de
negocios de Onyx en Cartagena es de 80 millones de francos, segiin la misma fuente.

El grupo Cgea realiza en Francia y en el extranjero toda una gama de actividades relacionadas
con la recoleccidn y procesamiento industrial de basuras: colecta de desechos domésticos, colecta
selectiva de desechos hospitalarios e industriales, instalacion y administracion de incineradores,
botaderos y de centros de reclasificacion de basuras, asi como operaciones de reconversion y
1evalorizacion energética de basuras”
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CASO 6: VERTEDERO RECUPERADO

EFECTOS DE LA RECIRCULACION DE LIXIVIADO SOBRE LA PRODUCCION
DE BIOGAS EN EL VERTEDERO EL MOLLE (CHILE)

El relleno sanitario "El Molle" fue inaugurado en enero de 1985, con el objeto de recibir todos los
residuos solidos de la ciudad de Valparaiso, con una poblaciéon aproximada de 270.000
habitantes. Su proyecto de construccion fue realizado por la Universidad Catodlica de Valparaiso.

Sus coordenadas geograficas son 33° 05' latitud sur y 71° 38' longitud oeste, segin levantamiento
aerofotométrico entregado por el Instituto Geografico Militar.

Cuenta con una superficie total disponible de 46 hectareas, localizadas en una vaguada.

El proceso de disposicion se realiza en base a celdas de confinamiento, actuando sobre el talud de
la celda precedente o sobre las laderas del cerro. Asimismo, fue necesaria la construccion de un
muro de contencion de tierra en la parte mas baja de la cuenca, cerrando la quebrada poniente. El
objeto de este muro es contener la masa de desechos e impedir el flujo de lixiviados, otra funcion
esta relacionada con el sistema operativo del relleno, ya que el modo de colocacion de los
residuos es de abajo hacia arriba, tomando como apoyo el talud del muro. La compactacion de
los residuos se realiza con el bulldozer de tipo D-6 de 13,5 t y un promedio de 3 pasadas por
nivel de residuos, para capas de 2,6 metros de altura. El material de cobertura se dispone en
capas de aproximadamente 0,40 m. de espesor.

El vertedero cuenta con sistema de impermeabilizacion y drenes de fondo y perimetrales que lo
aislan del entorno, y los lixiviados producidos son conducidos a una pequefia balsa de regulacion.

La evacuacion de gases se consigue por medio de chimeneas que parten del sello de fundacion
hasta el nivel de avance de las celdas. Estas chimeneas son confeccionadas en obra mediante
trozos de eucaliptos y malla de alambre fino en forma de tronco de piramide, con modulos que se
van superponiendo unos sobre otros. El interior de estos moédulos es rellenado con material
granular grueso para que no colapsen debido a la presion producida por los residuos.
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Este sistema de ventilacion, fue posteriormente modificado para adecuarlo a la explotacion de
bogas, el cual se almacena en un area distante 15 Km. del vertedero. Durante la fase de gestion
normal los valores de biogas obtenidos oscilaron entre los 100 y 250 m3N, lo que permitia
abastecer a un 30% de la poblacién.

COMPOSICION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS DEPOSITADOS EN EL
VERTEDERO.

De acuerdo con los andlisis practicados el 68% en peso de los componentes corresponde a
materia organica, con un 45% de humedad, lo que hace suponer continuos asentamientos en la
masa de residuos producto de su descomposicion.

El vertedero se inici6 recibiendo 211 ton/d, asi, estimando una poblacién atendida de 270.000
habitantes, se obtiene una produccion de desechos per capita de 0,78 Kg/dia.

CARACTERISTICAS DEL TERRENO DE COBERTURA.

El suelo utilizado como material de cobertura es en general una arena limosa de baja
compresibilidad. Se puede comprobar ademaés, que la compactacion del material de cobertura es

bastante deficiente pues no se superan los porcentajes de compactacion del 87% del Proctor
Modificado.

En cuanto a la densidad seca de los residuos oscila entre 0,70 y 0,96 t/m3, considerando un
promedio de humedad al cabo de los primeros 7 meses de operacién, del 30%. Este valor es algo
superior a los presentados por la bibliografia especializada, pero ello puede ser causa del alto
contenido de materia organica del relleno sanitario "El Molle",
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GESTION DEL VERTEDERO.

La explotacion del vertedero se desarrollo en forma normal hasta comienzos de 1992, fecha en la
cual coincidieron condiciones de pluviometria extremas con problemas por parte de la
Administracion relativas a mal mantenimiento y pérdida de las condiciones de control del
vertedero.

Esta situacion provoco:

Las pérdidas de pendientes necesarias para la evacuacion de aguas superficiales la consecuente
acumulacién de lixiviados, en forma incontrolada.

- La erosion y debilitamiento del pretil de contenciéon de la masa de residuos, poniendo en
peligro la estabilidad desde el punto de vista geotécnico, del vertedero.

- La formacion de grietas de hasta 3 m. de profundidad, a través de las cuales ingresaba aire a la
masa en fermentacion.

- El descenso de las tasas de produccion de biogas, como consecuencia del paso a fase aerdbica
y la falta de control de las condiciones de operacion.

- La falta de un frente de trabajo y la colocacion arbitraria de los residuos.

- El ingreso de personas (cirujas), ajenas a la explotacion que efectuaban un rescate manual de
los elementos de interés comercial.

Dichas condiciones se mantuvieron durante 4 meses correspondientes a los sefialados como 57,
58, 59y 60, a partir del cual se tomaron las medidas necesarias para revertir la situacion.

ETAPA DE RECUPERACION.

Las acciones encargadas para volver a las condiciones normales de funcionamiento y explotacion
consistieron:
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1° En la recuperacion de los drenes perimetrales, y la restauracién de las pendientes para evitar el
almacenamiento de liquidos, ademas de reforzar el pretil de contencion y recuperar el material de
cobertura perdido por la erosion.

2° Una vez recuperada la estructura del vertedero, debian inducirse las condiciones 6ptimas para
favorecer la actividad anaerdbica, para lo cual la masa de residuos debia alcanzar el nivel de
humedad necesario y las vias de acceso de aire debian ser selladas. Luego de realizar un Balance
Hidrologico considerando una pluviometria anual de 700 mm. con una punta mensual
extraordinaria de 120 mm. se optd por la Recirculacién de lixiviado, con lo cual se daba solucion
también al problema de la evacuacion de las masas de liquido retenido durante la fase
incontrolada.

RECIRCULACION DE LIXIVIADO.

En experiencias de otros autores ' se ha observado que para que comience la descomposicion es
necesario un 25% de humedad, mientras que menos de un 40% retardara la produccion de gas,
que alcanza el grado 6ptimo a un 78%.

Se llevaron a cabo varios experimentos teniendo en cuenta la analogia entre un vertedero de
R.S.U. y un reactor anaerdbico, y se puede decir que en la actualidad la masa ha alcanzado su
capacidad de campo con un 65-68% de humedad, segin los analisis realizados. Para mantener
este nivel, en verano, (meses de menor pluviometria), hubo que fabricar lixiviado drenado una
celda conteniendo residuo fresco de 600 m3. de capacidad.

Los valores obtenidos de biogés después de la recuperacion y recirculacion de lixiviado han
superado los 200 m*N.

Las celdas de mayor contribucién en estas tasas de generacion contenian unas 15.000 t. de
residuos de las cuales el 50% era materia orgéanica.

' Escuela de Ingenieria en Construccion, Universidad Catélica de Valparaiso-Chile.
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Puede afirmarse que la recirculacion de los lixiviados ha proporcionado un desarrollo mas rapido
a las bacterias anaerobicas productoras de metano, acelerando la estabilizacion del vertedero.

Por otra parte, respecto al alto grado de inestabilidad que alcanzo el vertedero, la nueva
geometria del relleno y la reparacion del pretil, permitié mejorar la resistencia al corte del material
y la estabilidad del conjunto elevando el factor de seguridad final a valores consecuentes con las
caracteristicas de la obra.
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(CASO 7: INCINERACION

PLANTA DE INCINERACION DE BARCELONA

A fin de ejemplificar en forma més afinada la alternativa de incineracion de residuos se presenta
tna descripcion del proyecto mas importante de esta naturaleza desarrollado en Espafia, como
una version resumida de un trabajo sobre dicho tema presentado por el Sr. Villamore en un curso
del Centro Internacional de Formacion en Ciencias Ambientales (CIFCA), Madrid, 1986.

La planta de incineracién de basuras de Barcelona esta prevista para la eliminacién del 60% de las
basuras producidas por la ciudad, mediante tres homnos con una capacidad de incineracién
rominal por horno de 360 Tm/dia y maxima de 400 Tnv/dia.

El calor producido por la incineracion de las basuras se emplea en la produccion de vapor, con el
que se acciona un turbogrupo de una potencia maxima de 17.700 KW., por lo que en realidad, la
planta esta concebida como una central térmica adaptada a la caracteristica peculiar de emplear la
basura como combustible. La electricidad producida se emplea, en parte para el consumo propio
ce la planta y el resto se vende obteniéndose unos ingresos que cubren parte de los gastos de
explotacién con el consiguiente abaratamiento del costo de la incineracién.

El poder calorifico de las basuras es variable segiin las zonas de la ciudad, si bien puede evaluarse
su poder calorifico inferior en un promedio de 1.200 a 1.300 Kcal’kg; cuando por cualquier
circunstancia el mismo desciende por debajo de 1.000 Kcal’kg. hace falta aportar combustible
auxiliar a cuyo efecto se han previsto quemadores auxiliares de gas natural.

Una seleccion de las areas de Barcelona cuyas basuras han de incinerarse ha de conducir a
cbtener un mayor poder calorifico y a una disminucién del volumen de escorias que repercute en

vna mayor produccion de energia y una disminucion de los gastos de explotacion.

Seguidamente se detallan las caracteristicas y elementos mas importantes de la planta
incineradora.
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EMPLAZAMIENTO

Para facilitar la interconexion eléctrica entre la Planta Incineradora y la Subestacion
Transformadora de Hidroeléctrica de Catalufia, S.A., la Planta Incineradora se halla ubicada en el
Término Municipal de San Adrian de Besos, junto a la citada Subestacion y a la Central Térmica
de Térmicas del Besos, S.A.

La ubicacion dada a la Planta Incineradora permite también utilizar la balsa de agua de mar de
Térmicas del Besos, S.A., para obtener la necesaria agua de mar de refrigeracion de la Planta,
evitandose asi la construccion de una balsa propia y del correspondiente pantalan de toma.

En caso de averia de la estacion propia de agua desmineralizada para alimentacion de las
calderas, esta previsto utilizar el agua desmineralizada de la citada Central Térmica, para lo que
hay instalada la correspondiente tuberia de emergencia.

El solar ocupa una superficie de 14.359 M2, de los que se hallan Construidos 4.000 m2.

CARRETERA DE ACCESO

Las basuras domiciliarias de la ciudad de Barcelona que llegan por las calles Llull y Prim,
atraviesan la via del ferrocarril Barcelona-Matard, por un puente que empalma con la carretera de

acceso a la Planta, habiendo sido ambos Construidos expresamente para este fin por el
Ayuntamiento de Barcelona.

ENTRADA Y SALIDA DE CAMIONES A LA PLANTA

A la entrada de la Planta hay instalada una bascula para el pesaje de camiones. Por una calzada
de 15 m. se accede a la central propiamente dicha. Estos 15 m. estan divididos en dos partes
iguales de 7,5 m., de dos sentidos cada una; por una de ellas, y mediante una rampa de 88 m. de
longitud y una pendiente 8% se accede a la plataforma de maniobra y descarga de los camiones
de basuras, siendo el desnivel a salvar de 7 m. La segunda calzada de entrada y salida a los
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camiones que van a recoger las escorias producidas en la Planta, asi como para el trafico de los
turismos que pudiera usar el personal empleado en la Central.

ZONA DE MANIOBRAS

La plataforma sobre la cual deben efectuar maniobra los camiones para proceder a descargar las
basuras, tiene anchura suficiente para permitir dichas maniobras sin agobios de ninguna clase.

FOSO DE BASURAS

Se ha dimensionado para una capacidad hasta nivel de descarga (6.000 m3), equivalente a dos
dias de funcionamiento de la planta. No obstante, puede almacenarse una cantidad de basura
mucho mayor, amontonando en ciertas zonas por encima del nivel de descarga.

Para evitar la salida de malos olores al exterior se efectiia por el techo del edificio del foso la
toma de aire primario de combustién de los hornos.

El cobertizo de descarga y el foso estin comunicados a través de 15 puertas basculantes de
disefio VON ROLL, que son accionadas mediante cilindros oleoneumaticos.

GRUAS-PUENTE PARA BASURAS

Hay instaladas dos griias-puente que recorren longitudinalmente el foso, dimensionadas de tal
modo que, una sola, con la necesaria reserva de capacidad, puede alimentar 3 hornos
funcionando a su carga maxima, la otra se ha previsto como reserva.
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BLOQUE HORNO-CALDERA

La cuchara de las graas descarga las basuras en las tolvas que se encuentran sobre el pozo de
alimentacion de hornos. La descarga de basuras dentro del pozo, forma un cierre hermético que
separa el interior del horno, de la nave del foso.

La basura llega primero a la parmrilla de desecacion donde tiene lugar la evaporacion de la
humedad excesiva y donde se inicia la combustion. La combustion propiamente dicha tiene lugar
en la parrilla principal y finaliza en la parrilla de combustion final.

Con la disposicion de 3 parrillas escalonadas con un desnivel determinado, el emparrillado es de
la méaxima eficacia. Cada una de las parrillas dispone de su propio servomotor de accionamiento,
cuya potencia impide cualquier bloqueo de la parrilla (potencia 5 veces mayor a la potencia
necesaria normalmente). El accionamiento oleodindmico se adapta a la carga, impide una
sobrecarga inadmisible de la parrilla y permite, al mismo tiempo, la regulacion eficaz de la
capacidad momentanea del hormo, mediante la variacion progresiva del avance de las basuras,
segun lo requieran la composicion, el peso especifico, el poder calorifico y la cantidad de las
mismas.

El disefio del bloque hogar-caldera, responde a la mas altas exigencias que se requieren para
obtener una incineracion perfecta de las basuras. Por ejemplo, se ha dispuesto la caldera con sus
superficies de calefaccion por radiacion directamente encima del emparrillado, lo cual representa
un ahorro de espacio y, ademas, un aumento de la carga térmica admisible en comparacién con
calderas dispuestas detras de los hornos, ademas de una mayor elasticidad de funcionamiento. Al
desarrollar este disefio con un hogar de gran volumen se ha tenido en cuenta la tendencia
evidente a aumentar el poder calorifico de las basuras a medida que pasa el tiempo.

La capacidad garantizada de los hornos esta limitada por 2 factores, a saber:
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a) La descarga mecanica de! emparrillado, que ha sido dimensionado como sigue;

- carga parcial 210 Tm/24 h.
- carga nominal 360 Tm/24 h.
- carga maxima continua 400 Tny/24 h,

b) La carga térmica admisible del hogar es:
24. 10(6) Kcal/,

Cuando el poder calorifico inferior de las basuras sea menos de 1.000 Kcal’kg. ser4 necesario el
empleo de quemadores auxiliares a gas natural, que se han instalado en prevision de que se
produzca esta contingencia, pero hasta la fecha no ha sido preciso usarlos.

Los homos pueden incinerar también lodos de clarificacién de aguas negras, cuyo contenido de
agua no sea mayor de 40%. Para este efecto, los homos han sido provistos de las aberturas
necesarias para los dispositivos correspondientes.

SISTEMA DE HUMOS

La presion dentro del hogar, y por supuesto, también en la caldera y en el filtro electrostatico, se
mantiene inferior a la presion atmosférica para evitar fugas al exterior. Para esto, se dispone de
un ventilador de tiro.

Cada unidad hogar-caldera dispone de un filtro electrostatico que asegura una depuracién 6ptima

que satisface las prescripciones mas severas y reduce el contenido de polvo de los humos
depurados a 150 mg/m3 N.

Los conductos de gases unen la caldera con el filtro electrostatico; éste con el ventilador de tiro y
van de aqui a la chimenea,
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EVACUACION DE ESCORIAS Y CENIZAS

Los residuos de la incineracion, es decir, las escorias y cenizas, son recogidos en un canal de
escorias y un pozo de escorias que contienen agua, de donde son extraidos por un sistema de
cadenas y enviados al foso de escorias, de donde son cargados sobre camiones o contenedores
con un puente gria que recorre la citada fosa en toda su longitud.

TURBINA DE VAPOR

El vapor producido en las calderas se lleva a un grupo turbo-alternador para la produccion de
energia eléctrica.

La turbina esta provista de extracciones para los precalentadores de agua de alimentacion y de
aire primario. Para el sistema de condensacion se ha previsto el empleo de agua de mar en
condensadores de superficie.

AGUA DE ALIMENTACION DE LAS CALDERAS

Se produce en una estacion desmineralizadora capaz de dar un caudal de agua suficiente para los
tres hornos a la calidad requerida. La sociedad explotadora de la Planta dispone de un suministro
de emergencia. Se ha previsto un deposito de almacenamiento de conformidad con las
necesidades.

SISTEMA DE AGUA DE ENFRIAMIENTO

Para el sistema de enfriamiento del turbo-generador se ha previsto también el empleo de agua de
mar.
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Este agua de mar se toma de la balsa de Térmicas del Besés mediante una tuberia subterranea
siendo filtrada e impulsada mediante dos electrobombas verticales. El agua de mar una vez que ha
refrigerado los condensadores es devuelta al mar a través de un canal de vertido.

El aumento de temperatura a la salida de los condensadores es del orden de 10°C.

INSTALACION ELECTRICA.

La instalacion se compone del circuito de fuerza motriz para los motores del circuito de
regulacion y control y de la conexién de salida a la red de la sociedad explotadora de la Planta. El
funcionamiento de la planta completa es vigilado desde un puesto central de control, en donde se
encuentran los tableros y cuadros de mando y regulacion.

La construccion de la planta de incineracion de basuras descrita en una de las soluciones previstas
por el Ayuntamiento de Barcelona para resolver el grave problema que le plantea la eliminacién
de mas de 1.800 toneladas diarias de basuras dentro de unas normas de salubridad e higiene
Optimas, utilizando técnicas largamente experimentadas y que garantizan los mejores resultados.

Por otra parte, al ser la primera planta de estas dimensiones y caracteristicas construida en
Espafia, constituye una notable experiencia de gran utilidad para otros Municipios que adopten la
incineracion como solucion a su problema de eliminacion de basuras.

Son de resaltar los puntos siguientes en que se ha puesto especial empefio en el momento de
proyectar la planta incineradora:

a) Ausencia de malos olores procedentes del foso de basuras, al efectuarse la toma de aire
primario por su parte superior con lo cual se crea una depresion en el interior del mismo

b) Ausencia de malos olores de los humos al mantener la temperatura de la cimara de
combustion alrededor de los 800°C.
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¢) Contenido de polvo en los humos no superior a 150 mg/m3 N, mediante el empleo de
electrofiltros.

d) Contenido de materia organica en las escorias no superior al 3 por mil, conseguido mediante
un adecuado disefio del horno y las parrillas que garantiza la combustion total de las basuras.
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Anexo 1

GUIA DE DIAGNOSTICO

MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS

LA PRESENTE GUIA PARA LA ELABORACION DE DIAGNOSTICO DEL MANEJO DE LOS
RESIDUOS SOLIDOS URBANOS ES UNA PARTE DE LA GUIA
TOTAL ELABORADA EN EL CATEDRA DE INGENIERIA
SANITARIA Y AMBIENTAL DE LA ESCUELA DE INGENIEROS
DE CAMINOS CANALES Y PUERTOS.

AGRADEZCO A LA PROFESORA DRA. GLORIA LOPEZ FERNANDEZ, QUE CONSIDERO CO-
AUTORA DE ESTE TRABAJO.
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GUIA DE DIAGNOSTICO

PROPOSITO DE LA GUIA DE DIAGNOSTICO

Siempre ha sido dificultosa la recoleccion de informacion referida a los servicios basicos de
Saneamiento. Al desconocerse los verdaderos alcances de la bisqueda de datos, se profundizan
algunos aspectos, olvidandose otros, pero en general resulta muy dificil el procesamiento y el
estudio de alternativas de solucién a problemas especificos.

La guia que se presenta pretende subsanar aquellos errores de todos conocidos, a la vez
que tiende a uniformar el tipo de datos necesarios para proyectar y disefiar, organizar y controlar.

Cada tema conforma un capitulo independiente, de tal modo que puede aplicarse para
conocer un s6lo aspecto del servicio. Por ello, datos basicos de la localidad se repiten al referirse
a Recoleccion, a Disposicion final de basuras y a Aspectos Institucionales ( Organizacion,
Administracion, Legislacion y Presupuesto ). La guia para Residuos Hospitalarios se presenta
para su aplicacion en cada establecimiento; sélo del conjunto de datos asi obtenidos podra tenerse
el diagnostico de la Localidad.

Se espera que esta Guia sea de utilidad para los técnicos que deben enfrentar proyectos de
manejo de residuos solidos.

La guia es suficientemente explicita no necesitando para aplicada, conocimientos especiales, ni
indicaciones especificas.

La elaboracion de esta guia se inicia en el curso Latinoamericano de residuos a cargo de la Dra.
Martha Alegre. Luego y en gran parte la perfeccioné la profesora Dra. Gloria Lopez Fernandez
profesora Titular de la Escuela de Ingenieros de Caminos Canales y Puertos de la Universidad
Politécnica de Madrid, bajo la direccion del Profesor Dr. Marcel Szanto Narea responsable del
modulo de residuos sélidos urbanos del Master en contaminacién ambiental, cursos de residuos
solidos del fondo Europeo, dictados por la Cétedra de Ingenieria Sanitaria y Ambiental de la
E.T.S. Ingenieros de Caminos de la Universidad Politécnica de Madrid.- Espafia
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La guia plantea 3 tipos de preguntas :

l.-  Se plantean distintos alternativas. Precediendo a su enunciado, se ubican 2 cuadros de
SI-NO para tildar o marcar el que corresponda. No debe dejarse ninguno sin marcar. Si la
alternativa correcta no se enuncia, debe tildarse o marcarse Si en otras y explicitaria.

2.-  _Se trata de preguntas concretas referidas a cantidad. Existe un espacio o cuadro en

que de contestarse respetando la unidad de medida enunciada.

3.~ Se trata de preguntas abiertas. La contestacion se hace en los renglones que al efecto se
ha dejado. Si los mismos no alcanzan se debe continuar en una hoja aparte enunciando el
tema y nimero y / o letra de la pregunta.

En algunos casos se solicitan informes y documentacién que por su volumen no pueden
contestarse en la guia, debe adjuntarse la informacién, planos y aclaraciones por separado,
snunciando el tema y nimero y / o letra del pedido.
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ORGANIZACION DE SERVICIOS PUBLICOS A NIVEL LOCAL

- (Cual es la ubicacion de los Servicios de Recoleccién y disposicion de basuras dentro del
organigrama de Servicios Publicos?

- (Cual es la organizacion técnico administrativa de los servicios de eliminacion de basuras?
- Adjuntar organigrama e indicar las funciones de cada seccion en hoja aparte.
- Contestar las siguientes preguntas

a.  SI NO Es el organismo el prestatario del servicio?

b. SI NO Realiza el control de la prestacion ?

c. SI NO Realiza el adiestramiento de personal previo al
trabajo ?

d SI NO Realiza el adiestramiento de personal en servicio ?

e SI___ NO __ Cumple tareas de Investigacion De qué tipo?
Detallar en hoja aparte.

f Si_ NO __ Recibe asesoramiento de otros organismos para el

cumplimiento de sus funciones ? Indicar el organismo

ILPES / Direccidn de Proyectos y Programacion de Inversiones Pégina 230



Anexo 1

Referido a la Legislacion de apoyo.

I Precisar en hoja aparte, las normas constitucionales, referidas a saneamiento y a eliminacion

de residuos solidos.

Il Contestar las siguientes preguntas :

a. Sl NO Existe legislacion nacional o provincial referida a
proteccion del ambiente.

b. SI NO A organizacion de los servicios prestatarios ?

c. SI NO A la delegacion de funcién a nivel local ?

IO Local: § Qué ordenanzas de tipo general, técnico y administrativo tienen vigencia en el
Municipio respecto al servicio de eliminacion de basuras ? . Detallar en hoja aparte.

Referido al personal técnico y administrativo del Organismo.

a.  Indicar el nimero de técnicos y su especializacion

b.  Indicar el nimero de personal administrativo

Indicar si existe coordinacion con los siguientes organismos:

a. Sl NO Planificacion ( insercion en planes Regionales,
Provinciales y Nacionales ).

b. SI NO Transporte y urbanizacién ( Planes reguladores ).

c. S NO Recursos naturales ( prevision| para recuperacion de

materiales Normas para proteccion del medio ).

d SI NO Agricultura y ganaderia ( expansion, residuos
y tratamiento)
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Referido a financiacion y organizacién financiera.

Cuadl es la politica tarifaria del municipal ?

Qué forma de ingreso existe en el Municipio para afrontar los gastos del servicio ?

a SI ___ NO_ Tasas, Impuestos, Multas, etc.

b. SI___ NO __ Créditos comunes.

c. SI__ NO__ _ Subsidios Provinciales, Nacionales.
d SI NO Otras - Detallar

Respecto al costo de los servicios :

I Si la prestacion es contratada, indicar la forma de pago: para la recoleccion (Km/dia,calle /
dia, ton/ 0 Km /dia, etc.)

I Paradisposicién ( ton, m’, etc).

I  Cuales son los controles técnicos, administrativos y financieros de prestacion del servicio
Municipal y / 0 contratado ?

Describir en hoja aparte.
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Existen formas especiales de financiacion del servicio.

a. SI NO Nacionales
b. SI NO Internacionales
c. SI NO Otras - Detallar

De las Universidades. Indicar qué funciones cumplen en relacién a limpieza urbana.

a. Sl NO Estudios especiales.
b. SI NO Adiestramiento.
Otros - Detallar
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2. ORGANIZACION DE SERVICIOS PUBLICOS INTERMUNICIPALES
Cual es la organizacion de los Servicios de recoleccion y disposicion de basuras
intermunicipales?

Adjuntar organigrama e indicar las funciones de cada seccion en hoja aparte.

Contestar las siguientes preguntas :

a. SI NO Es el organismo el prestatario del servicio ?

b. SI NO Realiza el control de la prestacion.

¢.  Quién lo presta ? Indicar

d SI___ NO_ Realiza adiestramiento de personal previo al trabajo?
e SI___ NO_ Realiza el adiestramiento de personal en servicio ?

f Si__ NO ____ Cumple tareas de investigacion ?

g SI___ NO_ Recibe asesoramiento de otro organismo para el

cumplimiento de sus funciones ? Indicar el organismo

Respecto a la participacion de los municipios en la organizacion.

a. SI NO Funciona la organizacién como ente auténomo fuera
de los municipios ?

b. SI NO Es una dependencia administrativa de un municipio ?
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c. SI NO Funciona como un consorcio intermunicipal?

d SI NO Otras formas de organizacién detallar

Referido a la legislacion de apoyo.

I Precisar en hoja aparte las normas constitucionales referidas a saneamiento y a eliminaciéon
de residuos.
I Contestar las siguientes preguntas :

a SI NO Existe legislacion Nacional o Provincial referida a
proteccion del ambiente ? ‘

b. SI NO A organizacion de grupos intermunicipales?

c. SI NO A delegacion de funciones ?

II  Qué ordenanzas de tipo general, técnico y administrativo tienen vigencia en cada municipio
interviniente. Detallar en hoja aparte.

Referido al personal técnico y administrativo. Indicar el nimero de técnicos y administrati-
vos en la organizacion:

a)  De los municipios intervinientes

b)  Contratados

¢) Otros
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Existe coordinacién con otros organismos ?

a. SI NO Provinciales ?
b. SI NO Regionales ?
C. SI NO Nacionales ?

d.  Indicar el organismo y sus funciones

Referido a financiacion y organizacion financiera.

a.  Qué formas de ingreso tiene el organismo intermunicipal ?

Detallarlos
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EMPRESA

Respecto a la organizacién del Servicio.

Cual es el 4rea de accién ?

a SI NO Es provincial ?
b. SI NO Es Municipal ?
c. SI NO Es Intermunicipal ?

En qué forma se ha constituido el capital de la Empresa?

a SI___ NO___ Contribucién del Estado ?

b SI___ NO __ Contribucién de los Municipios ?
c. SI___ NO___ Aporte de capitales privados.

d SI NO Otras contribuciones. Detallar

Cual es la base juridica de la formacion de la Empresa ?

Adjuntar Organigrama. Indicar mision y funciones de cada unidad en hoja aparte.
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Respecto del manual de organizacion.

a. SI__ NO __ Existe ?

b SI ___ NO__ Esta actualizado ? Qué funciones detalla el manual
c. SI___ NO_ Planeamiento

d SI__ NO __ Financiacion

e SI__ NO_ _ Administracion

f Si__ NO __ Operacion

g SI___ NO__ Otras - Detallar

Referido a financiacion y organizacion financiera.

Cuél es la politica tarifaria ? - Detallar
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RECOLECCION

1. DATOS GENERALES DE L.A LOCALIDAD

1.1. Nombre
1.2. Departamento
Provincia
1.3. Poblacién e indice de crecimiento de la localidad (indicar la fuente del

dato y el afio)

1.3.1. Indice de crecimiento por zonas de la localidad
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1.4. Actividad de la poblacién. Cudl es la actividad predominante ?
SI |NO Industrial
SI |NO Agricola
SI |NO Residencial
SI [NO Otra - Detallar

1.4.1. Referido al crecimiento industrial, resefiar en hoja aparte las leyes limitativas que tenga la
localidad, asf como plan regulador.

1.4.2. Referido al clima, indicar:

a) Régimen de lluvias y promedios de lluvia anuai

b) temperaturas promedio estacional
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1.5,

a)
b)

)
d)

€)

)

h)

hy)

h,)

Adjuntar juego de planos de la localidad donde conste:
plan regulador de la localidad
demarcacién de las distintas zonas (residencial, comercial e industrial).

calles afirmadas (pavimento, hormigén, empedrado).
actual extensién prevista.

sentido de circulacién de calles y avenidas.

indicar claramente calles cortadas por vias férreas, arroyos, etc. sefialando ademas
puentes y/o barreras.

topografia de la ciudad (elevaciones, rios, arroyos, depresiones, etc.).

densidad de poblacién de las distintas zonas o sectores (N° de habitantes/hectdreas)

mimero total de calles (tramo entre calles consecutivas) de la planta urbana :

nimero de calles afirmadas (de circulacién en tiempo de [luvias )

nimero de calles de tierra
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2. DATOS DE LA RECOLECCION DE RESIDUOS DOMICILIARIOS

2.1. Cual es la cantidad de residuos domiciliarios recolectados diariamente en la localidad?
m’® / dia ylo Ton/dia

( Indicar metodologia y facilidades para las mediciones).

2.2. Qué porcentaje de la poblacion cuenta con servicio de recoleccion de residuos domicilia-
rios ?

2.4. Qué ordenanzas existen sobre la circulacion en calles de tierra durante dias de luvia y
subsiguientes ?

2.5. Cual es la frecuencia actual del servicio de recoleccion ?

a. SI NO Diaria
b. SI NO VV / semana ( indicar N° veces por semana ).
c. SI NO Segtin las zonas - detallar
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2.6  Acompafiar un juego de planos donde conste :
a)  Area con servicios de recoleccion

0 Sies municipal, indicar.

1. Numero y caracteristicas de los vehiculos recolectores ( en hoja aparte ), camion
compactador ( detallar tipo ).cami6n abierto.

2. Personal a cargo del servicio.

a)  Numero total de conductores (choferes)

b)  Numero total de cargadores :

22 Numero y caracteristicas de los vehiculos recolectores:

Cami6én compactador
Camién abierto
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3. DATOS DE LA LIMPIEZA DE CALLES Y BARRIDO

3.1 Cuéles la cantidad de residuos provenientes de limpieza de calles y barrido ?

m/da YO Ton/dia

( Indicar metodologia de las mediciones)

3.2 Cuiles el porcentaje de la poblacion con servicio de barrido de calles ?

3.3 Especificar que servicios se cumplen en la via publica de responsabilidad del organismo
Municipal de limpieza.

3.4 Cual es la frecuencia del servicio de barrido ?

SI NO Diaria

SI NO Variable

segun las zonas ( detallar )

SI NO / semana
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3.5 Acompaiiar juego de planos donde conste

a)  Area de servicio de barrido de calles.
actual ampliacion prevista

3.6 Es el servicio de barrido y limpieza de calles

SI NO Municipal ?
SI NO Contratado ?
SI NO Mixto ?

I ° Municipal

1.  Barrido mecanico

1.1 Indicar en hoja aparte el nimero de motobarredoras, marca, modelo, estado de
conservacion, niimero de veces que ¢ /equipo descarga y forma de traslado hasta el lugar
de disposicion final.

1.2 Numero de calles barridas con este sistema

Y

Barrido normal :

2.1 Numero de calles barridas por ¢/ barrendero
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2.2

2.3

2.4

2.5

1I.

Nimero de barrenderos

Indicar en hoja aparte las caracteristicas de los implementos utilizados.

-

Cantidad de camiones para recoger los montones

Dotacién de cada camién

Contratado

1. Adjuntar pliego de condiciones.

2. Indicar en hoja a parte el sistema de control del servicio.

3. Numero de calles barridas manualmente

4, Nimero de barrenderos

5. Nimero de camiones para recoger montones

6. Dotaci6n de cada camién

7. Sistema de traslado hasta el lugar de disposicién final
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4.1

4.2

4.3

4.4

DATOS DE LA RECOLECCION DE RESIDUOS INDUSTRIALES Y / O
ESPECIALES

Adjuntar Ordenanzas, decretos y / o disposiciones existentes sobre almacenamiento, trans-
porte y disposicion final de los residuos provenientes de :

a)  Ferias y mercados

b)  Hospitales y establecimientos asistenciales.

c) Industrias.

d) comercios

Las industrias, ferias, mercados, comercios, establecimientos asistenciales, realizan el
traslado de los residuos producidos como consecuencia de sus actividades especificas a los
lugares habilitados para su disposicion final ?

SI NO

SI NO son eliminados in situ ?

Qué organismo municipal se encarga del control de la correcta realizacién de las tareas del
apartado 4.2.

SI NO El municipio se encarga del transporte de los
residuos industriales ?

ILPES / Direccién de Proyectos y Programacion de Inversiones Pégina 247



{3uia para la identificacién de proyectos y formulacién de estudios de prefactibilidad para manejo de RSU

DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS

1. DATOS GENERALES DE LA LOCALIDAD

1.1 Nombre

1.2 Partido o Departamento

1.3 Poblacién indice de crecimiento de la localidad ( indicar fuente de informacion y afio )

1.3.1 Indice de crecimiento por zonas de la localidad

1.4 Actividad principal de la localidad

SI NO industrial

SI NO agricola

ST NO residencial

SI NO otra - detallar
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2.  DATOS DE LA RECOLECCION DE BASURAS

2.1 Cantidad diaria de basura recolectada (promedio semanal)

2.1.1 Domiictliario :

2.1.2 De barrido y limpieza de calles

toneladas

toneladas

2.1.3 Residuos especiales

a.

b.

de ferias y mercados :

de hospitales y centros asistenciales:

residuos industriales :
residuos comerciales :

otros - detallar :

toneladas

toneladas

toneladas

toneladas

toneladas

toneladas

Indicar metodologia y facilidades para las mediciones

toneladas.
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3.  DATOS SOBRE DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS

3.1 Cuales son los métodos actualmente en uso de la localidad

a SI NO  relleno sanitario

b. SI NO _ compostaje o transformacion biologica.
c. SI___ NO __ incineracion

d SI___ NO =~ basural acielo abierto

e SI NO otros - detallar

32 Contestar las preguntas y adjuntar la documentacion solicitada segin el método de
disposicion utilizado.

3.2.1 Relleno sanitario
a. Adjun;car un plano de la localidad con la ubicacion del o de los rellenos sanitarios y

los respectivos caminos de acceso.

b.  Describir someramente las caracteristicas topograficamente de la region, en general y
de la zona de relleno, en particulas. Hacerlo en hoja aparte.

c.  Indicar los tipos de suelos de la zona de relleno ( capa vegetal, arenoso, arcilloso,
etc. )
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d.  Precisar la profundidad de la napa freatica en la zona de relleno.

e.  Indicar la fecha de iniciacion de los trabajos de rellenamiento.

£ Cuél ha sido la superficie rellenada hasta la fecha ?

mZ

g Qué cantidad aproximada de basura ha sido dispuesta desde la iniciaciéon de los

trabajos ?
m* ton

h. Qué tipo de controles de contaminacion de agua subterrinea y superficial se
efectuan, con qué frecuencia y con que tipo de equipo ?. Indicarlos en hoja aparte, en
forma somera, junto con las conclusiones a que hubieran dado lugar los resultados
obtenidos.

i Qué inconvenientes se han presentado en la tareas de

il.  Organizacién administrativa ?

2. Operacién del relleno sanitario ?

i3.  Control del relleno ?

3.2.2 Incineracién ( basura domiciliaria )

a.  Adjuntar un plano de la localidad con la ubicacién de las usinas incineradoras y los
respectivos caminos de acceso.

b.  Describir someramente en hoja aparte, el proceso de incineracién asi como las
caracteristicas de funcionamiento, afio de construccion y de puesta en marcha.
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c.  Cuél es la capacidad real de las usinas?(ton/dia)

DISENO REAL

Usina 1

Usina 2

d.  Si existen datos sobre composicion de basuras y poder calorifico, acompafiarlos en
hoja aparte.

e.  Indicar las funciones del personal de operacién y mantenimiento de las usinas, en
hoja aparte. '

f  Nimero de personal de direccion y de operacion y carga horaria.

gl. Qué sistema de control del efluente gaseoso existe ?

g2. Indicar el resultado de las ultimas mediciones efectuadas sobre la emision

hl. Qué cantidad de residuos resultan de la combustion
ton.

Ello significa una reduccion del material quemado del
%.

h2. Cual es el destino final de los residuos resultantes de la combustion ?
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h3 SI NO Se recuperan materiales durante el
proceso?

Cuales materiales
Qué sistema de comercializacion se
emplea?

SI NO Venta directa

SI NO Otros - detallar

3.2.3 Estabilizacién biolégica (composting)

3231 por parvas

a.  Cual es la superficie del terreno utilizado ?

m
b.  Qué obras de infraestructura se han montado ?
SI NO - Caminos de acceso - longitud
km
Material de cubierta
SI NO Oficina para control

d.  Describir someramente en hoja aparte la forma de trabajo.
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e.  Si hay recuperacion de materiales previa a la formacion de la parva, contestar
las siguientes preguntas:

el. Cualeseltipoy cantidad de dichos materiales.

Tipo Cantidad ( Kg /dia ) % del total de basura

e2. Cudles la forma de comercializacion ?
SI NO Venta directa

SI NO Otras - detallar

f Si hay trituracion de basura, indicar :

fl.  Tipo de equipo

f2.  Tamailo final de particula :
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g Cual es el tamafio de parva ?

h. Qué cantidad de basura se emplea en cada parva ?
3

ton. 6 _ m’,
i Si existen remanentes o materiales rc?cuperados, Cual es su destino ?
SI NO__~ Venta
N NO __ Relleno sanitario
st NO ___  Otros-Detallar

j Seguin el dltimo estudio de costos realizado, cuénto es el costo del material
estabilizado por ton. ?

ILPES / Direccién de Proyectos y Programacién de Inversiones Pagina 255



Guia para la identificacién de proyectos y formulacion de estudios de prefactibilidad para manejo de RSU

RESIDUOS SOLIDOS ESPECIALES ( PROVENIENTES DE HOSPITALES )

1.  DATOS GENERALES DEL ESTABLECIMIENTO

1.1 Nombre

1.2 Ubicacion

1.2.1. Direccién

1.2.2. Localidad

1.2.3. Provincia ( Estado o Gobernacion )

1.3. Cual es la jurisdiccion administrativa ?

a. SI NO _ Nacional

b. SI_ NO __ Provincial

c. SI____ NO____ Municipal

d S1__ NO _ Mutual

e SI_ NO _~ Regional

£ Ssr_ NO _~ Estatal

g SI ______ NO __ Gobernacion
h. SI NO Otra - Indicar
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1.4. Que servicios Asistenciales se prestan ?

a. S ____ NO __~~ Internacion

b. SI NO__ Cirugia

c. SI NO _ Laboratorio

d SI___ NO _~ Traumatologia
e SI__ NO _  Matemidad

£ s NO _ ~ Clinica externa
g SI - NO __~ Farmacia

h.  SI NO Otros - Indicar

L.5.  Cual es el nimero de personal

1.6. Referido a las plantas del edificio :

a.  Cual es la superficie cubierta de P.B.
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2. PRODUCCION Y RETIRO DE RESIDUOS

2.1 Qué cantidad de residuos son producidos diariamente ?
( Promedio semanal como minimo )

a.  Proveniente de la cocina Kg/dia

b.  Detipo patologico Kg / dia de operaciones, de curaciones, yesos, etc.
c.  Delimpieza Kg/ dia

d.  Cenizas Kg/ dia

e.  Otros (indicar )

2.2 Coémo se almacenan los residuos hasta su eliminacion o retiro ?

a. SI NO En local cerrado
b. SI NO Al aire libre
C. SI NO Otras - formas - indicar

d.  Referido a los recipientes utilizados especificar

Cantidad Material

Tamafio Con tapa ?

2.3. Cobmo se retiran los residuos y/ o cenizas ?

a SI NO __ Concamiones municipales.
b. SI__ NO _ Encamiones privados.

c. ST NO _ Otras- formas

d SI NO diaria
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e SI__ NO _ diapormedio

£ Sr___ NO __~~ semanal

g SI__ NO __ quincenal

h. ST~ NO _ mensual

1 ST NO otra frecuencia - indicar
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3. DISPOSICION DE RESIDUOS

3.1. Homo incinerador
a. SI NO Posee horno incinerador ?

b. Cémo es su funcionamiento?

bueno regular ~ malo
c. SI NO El personal que opera el horno
es especializado?

d.  Cualesel estado del horno ?

d.1. Respecto a ladrillos comunes

bueno regular malo
d2. " " "refractarios
bueno regular malo
d3 " a grillas
bueno regular malo

d4. " aconductos de humo
bueno regular malo

e.  Coémo es el sistema de carga ?

el. SI NO Por la puerta

e2. SI NO Por el conducto
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f Cémo se produce la combustion ?

fl. SI NO Con los mismos residuos
2. SI NO A lefia
f3. SI NO Con quemadores

fa.  Cual es el estado de los quemadores™?

bueno regular malo

5. Qué combustible se usa ?

gas natural ' gas envasado fuel oil

3.2. Ecxisten trituradores de residuos ?

a. SI NO En la cocina

b. SI NO En el laboratorio
c. SI NO En los quiréfanos

d.  Enotras dependencias ? Indicar

3.3. Existen compactadoras de residuos ?

a SI___ NO _ Enlacocina

b. SI__ NO _ Enellaboratorio

c. SI___ NO _~ Enlos quirdfanos

d SI__ NO _ Enotras dependencias.
Indicar
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3.4. Se entierran residuos en el establecimiento ?

SI NO

3.5. Se comercializan los residuos ?

a. SI___ NO Venta} de vidrios

b. SI NO _ Ventadelatas

c. SI__ NO _ Ventade papel

d SI___ NO __~ Ventade plasticos

e SI___ NO __~ ~ Ventaderesiduos de cocina

£ Sr__ NO __ Seutilizan restos de comida como alimento de
animales ?
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RECUPERACION - RECICLAJE - RESIDUOS INDUSTRIALES

A. DEPOSITO DE MATERIALES

1.  UBICACION

Direccion del depésito
Ciudad
Provincia

2, MATERIALES QUE RECIBE, PROCEDENCIA, CALIDAD Y % POR
PROCEDENCIA

Calidad ( ejemplo : papel diario, papel de oficina, limpio, sucio ).

2.1. Procedencia Calidad % del total de
Ingreso
eS| [ —
Y —————— e
A
S

R

6 cmmmmmmmemeeee  mmmmer e

Si, fuera necesario, continuar en otra hoja.

22, Canton l ——emeeeeee e e,
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3.  Clasificacién del material

Qué tipo de clasificacion se realiza y con que elementos ? Ej. papel de diario, a mano, papel
limpio, tamafio, vidrios blancos y de color, papel, trapos limpios, de algodon, lana,
aluminio, bronce, aleaciones, etc.

3.1. Papel

3.2. Cartén

3.3. Trapos

3.4. Vidrios

3.5. Plasticos

3.6. Metales ferrosos

3.7. Metales no f‘errosos
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3.8. Envases de aerosol

3.9. Otros materiales ( especificar )

[LPES / Direccién de Proyectos y Programacién de Inversiones Pégina 265



Guia para la identificacién de proyectos y formulacién de estudios de prefactibilidad para manejo de RSU

C.

2.0.

2.1.

2.2,

INDUSTRIA PAPELERA

UBICACION

Direccion de la Industria

- Ciudad

Provincia

PRODUCCION INDUSTRIAL

Produccién total de material terminado en Kg / dia 6 ton/ mes 6 unidad / mes. Si fuera
posible, discriminar en hoja -aparte, los distintos productos obtenidos

Produccién de material terminado obtenido a partir de productos recuperados. Si fuera
posible, discriminar en hoja aparte, los distintos productos obtenidos.
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3.0. RESIDUOS SOLIDOS Y SEMISOLIDOS DE LA INDUSTRIA

3.1.

3.2

3.3.

3.4.

3.5.

Tipode residuos:

Calidad de los residuos

Cantidad promedio en Kg / mes 6 Kg / dia

Destino final de esos residuos

Probables industrias que insumir esos residuos
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K. INDUSTRIA DE FUNDICION Y MECANIZACION

.0 UBICACION

Direccion de la Industria

Ciudad

Provincia

2.0 MATERIAL RECUPERADO QUE RECIBE

2.1. Chatarra

2.1.1, Procedencia

2.1.2. Calidad
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2.1.3. Cantidad promedio ( ton/ diay ton/mes)

2.2, Trapos

2.2.1 Procedencia

2.2.2. Calidad

2.2.3. Cantidad promedio ( ton/ dia 6 ton / mes )

2.3.0. Otros insumos solidos o semisélidos provenientes del recuperado de residuos solidos
(indicarlos )
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2.3.1. Cantidad promedio ( Kg /dia 6 ton/ mes )

2.3.2. Calidad

2.3.3. Cantidad promedio ( Kg/ dia 6 ton/ mes )
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3.0. RESIDUOS SOLIDOS DE LA INDUSTRIA

3.1. Cantidad promedio en Kg / dia 6 ton / mes de limaduras y virutas

3.2. Destino de esos residuos

3.3. Industrias que insumen esos residuos

3.4. Cantidad promedio en Kg / dia 6 ton / mes de fundicion y material de rechazo

3.5. Destino de los residuos de fundicién y material de rechazo

3.6. Industrias que insumen los residuos de fundicion y material de rechazo
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RESIDUOS PORTUARIOS

Quién realiza la recogida :

a) Doméstica

Privado

Municipal
b)  Industrial

Privado

Municipal
Tipo de Residuos

a) Domésticos

b)  Industriales
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Calidad de los residuos

a)  Domésticos

b)  Industriales

Cantidad de los residuos (kg/dia 6 ton/mes)

a)  Domésticos

b) Industriales

~ Sistema de Recogida

Forma de Transporte de los Residuos

Sistema de Disposicion Final de Los Residuos
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Produccién de lodos.

Calidad

Cantidad (ton/mes )

Sistema de extraccion

Privado

Municipal

Legislacion o Normativa vigente local para la Recogida de los Residuos Solidos
Industriales, Toxicos, Peligrosos y Domésticos de la Zona Portuaria
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GLOSARIO TECNICO

ACTINOMICETOS,

Grupo de microorganismos semejantes a las bacterias en los cuales las células presentan
ramificaciones y que se amasan en forma parecidas a los hongos. Son importantes en el
tratamiento de desechos sélidos (produccion de abonos) y de aguas negras.

AGUA SUBTERRANEA,
agua subterranea que se encuentra en la zona de saturacion.

ANIMALES MUERTOS,

presentan un problema para su recoleccion. Son aquellos animales que mueren en accidentes
o de muerte natural,

AREA DE DISPOSICION,

sitio, lugar, terreno, 4rea, edificio, estructura o predio usado o destinado para la disposicion
parcial o total de desechos.

BACTERIA,
organismos unicelulares y microscopicos en los cuales el niicleo no esta rodeado de
membrana. Algunos son capaces de causar enfermedades tanto en el hombre como en las

plantas y animales. Son muy importantes en el tratamiento de aguas negras y desechos
s¢lidos. _

BASURA,

Desperdicio, desecho y suciedad: técnicamente podemos hablar de residuos solidos urbanos
(ESU).

BIODEGRADABLE,
Se dice de las materias que son eliminadas por efectos biologicos naturales.

CACHUREO,

Escarbar, buscar, rebuscar, residuos. Se usa para denominar a las personas que efectuar la
busqueda de residuos en condiciones insanitarias. son sinénimos: Rebusca (Paraguay) Ciruja
(Argentina), Pepenedor (México)

CALORIA,

Cantidad de calor necesaria para elevar la temperatura de 1 g de agua de 14,5°C a 15,5°C bajo
la presién atmosférica normal. Sus multiplos son: Kilocaloria = 1.000 calorias. Termia =
1.000.000 de calorias. kcal/kg=kilocalorias por kilo, es decir la cantidad de calorias (por mil)
que se producen por kilo de materia incinerada.
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CALORIAS,
“Jnidad de medida en fisica para evaluar la cantidad de calor.

ICAMION RECOLECTOR CON COMPACTACION,
Vehiculo cerrado provisto de aparatos mecanicos especiales para cargar la basura,
somprimirla y repartirla en el interior de la caja.

CAPA FREATICA,
Aguas acumuladas en el subsuelo sobre una zona impermeable.

CARBONO,
Elemento no metalico, solido componente principal de todas las sustancias organicas.

CELULA O CELDA,

termino usado en vertederos sanitarios para colocar la basura compactada y cubierta por todos
lados con tierra.

CENIZAS,
Elementos incombustibles de un combustible solido que terminada la combustion se

encuentran en estado de polvo o en forma sélida més o menos vitrificada cuando ha pasado
por estado liquido o pastoso.

COMPACTADORA ESTACIONARIA,
Adimento para un sistema de recipientes de remolque que compacta los desperdicios, en el
lugar de origen, dentro de las cajas del remolque.

COMPACTAR,

Es la accién de hacer mas apretada y poco porosa la textura de los cuerpos. Se puede hacer
con aporte de materiales o con los que existen en el propio terreno, con el fin de reducir las
masas acumuladas de escombros y obtener, en cuanto al subsuelo y a los cimientos, una
resistencia mucho mas elevada. '

COMPOST,

Producto quimico orgénico que se utiliza para compensar con materias organicas los suelos
que tienen esta carencia. Mezcla de tierra, residuos organicos y cal o materias calcareas.
Mediante la preparacion de las mezclas llamadas compost se favorece la descomposicién de
residuos diversos y se hace mas eficaz su empleo como fertilizante.

CONTENEDOR,

Recipiente o receptaculo portatil usado por los trabajadores del servicio de basuras para
transportar la basura de la casa al camién. Generalmente de un volumen de 100 a 200 litros y
construidos de material liviano como metal o plastico.
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CONTAINER,

recipientes de basura (no desechables). Los requisitos principales, para este tipo de recipientes,
so1 el de ser impermeable, tener tapas bien ajustadas y faciles de limpiar. Los recipientes
destinados a desperdicios no provenientes de la cocina deben ser de una naturaleza tal que no
permita que los desperdicios se salgan por las aberturas o que los vuele en el viento por la
parte superior. Los recipientes para cenizas deben ser a prueba de fuego. Cualquier tipo de
recipiente debe ser facil de vaciar y debe tener asa adecuadas.

CONTAMINACION,
presencia de un agente infeccioso dentro o fuera del cuerpo, sustancia u objeto.

CUBIERTA VEGETAL,

Ccnjunto de plantas herbiceas que de forma espontanea o por siembra crecen en una
deerminada superficie de terreno.

CUBRICION O COBERTURA (Material de),
Accion de ocultar o tapar una superficie con suelo, minimizando efectos ambientales.

DECANTACION (Cémaras de),

Cémaras en las que se separa, por diferencia de gravedad productos que no es posible
mezclar, de los cuales al menos uno es liquido.

DENSIDAD,

Relacion entre la masa de un cuerpo, sélido o liquido, y la masa de agua que ocupa el mismo
volumen a la temperatura de 4°C. No debe confundirse "densidad" con "masa espec1ﬁca" ya

que son dos magnitudes diferentes.

DESECHOS DOMESTICOS,
son los desechos producidos en las casas, residencias y edificios de departamentos.

DIGESTION (Aerobia),

Proceso de desintegracion de los materiales en contacto con el aire. La digestién de los lodos
es la fermentacion, por accion de las bacterias anaerobias, de los sedimentos de lodo de las
ag.as residuales.

DIGESTOR,

Tanque o depdsito, en forma de vasija fuertemente cerrada, en que se efectiia la fermentacion
o ligestion de los lodos.

EMFERMEDAD CONTAGIOSA,

enfermedad originada por un agente infeccioso o por sus productos toxicos que se transmiten
directa o indirectamente de un animal o de una persona enferma a otra sana. La transmision
puzde efectuarse también por medio de un huésped, vector u objeto intermediario.
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EPIDEMIA,
epidémico, conjunto de enfermedades similares, que ocurren en una comunidad o region, con
una frecuencia mayor que la comun, y que tienen un origen o foco comin o propagado.

ESTACION DE TRANSFERENCIA,

Es un depésito con diversas instalaciones y servicios, situado en un lugar intermedio entre la
recogida de basuras y el vertedero controlado, con el fin de economizar en transporte al
reducir el volumen.

ESTACION DE TRANSFERENCIA,

es un sistema suplementario de transporte que puede usarse conjuntamente con los vehiculos
recolectores de ruta para reducir los costos de transporte o dar flexibilidad a la operacion.
Un sistema tipo tendria estructuraras accesorias de modo que los vehiculos vacien su carga
en una tolva grande la cual alimenta los desechos en los trailers abiertos, recepticulos de
ferrocarril. Puede efectuarse también compactacion de los desechos. Estas estaciones
pueden ser fijas o moviles, estas ultimas en algunos casos estin representados por los
vehiculos compresores grandes en el mercado.

ESTRIO (Manual), .
Separacion manual de algunos componentes de los materiales de desecho.

FERMENTACION AEROBIA,
Fermentacion en contacto con el aire.

FERMENTACION ANAEROBIA,
Fermentacion en ausencia del aire.

FERMENTACION,

Proceso constituido por reacciones biologicas de oxidacion-reduccion, productoras de energia
a partir de compuestos organicos. En sentido estricto, la oxidacion es la fijacion del oxigeno
sobre un cuerpo, y la reduccion es el fendmeno inverso; por lo general, ambos fenémenos se
dan paralelamente.

FERMENTAR,
Produccion de un proceso quimico para la accion de un fermento que aparece integramente al
final de la serie de reacciones quimicas sin haberse modificado.

FOCOS CONTAMINANTES,

Lugares donde se concentra la basura que son susceptibles de causar infecciones y de
contaminar el ambiente.
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FOSFORO,
E . fosforo desempefia un papel esencial en los seres vivos, tanto animales como vegetales. En
lcs tejidos vivos se da en proporcion constante si esta regulada por la correspondiente

proporcion de calcio. Pertenece a la familia del nitrogeno y es un importante componente en
Ics seres vivos.

GASES (INCINERADOR),
gases del incinerador, son los gases producto de la combustion y que pueden contener vapor
de agua y aire para diluir los que se les ha agregado después de la camara de combustion.

GRANULOMETRIA,

Medida del grosor de los granos o particulas de una composicién. Estudio de la distribucion
de los tamafios con arreglo a una escala de clasificacién.

INCINERACION,
proceso consistente en quemar desechos combustibles de naturaleza solida, semisolida y

gaseosa para convertirlos en gases inofensivos y residuos estériles que contengan poco o
ningin material combustible.

INSECTICIDADA, '
es cualquier substancia quimica usada para la destruccion de artrépodos.

LIFT AND CARRY CONTAINER,
recipiente de levantar y acarrear, recipiente con aditamentos especiales para que un vehiculo
apropiado lo enganche y lo levante llevandoselo a vaciar al tiradero.

LIXIVIADO,
Materia o sustancia que se produce en los vertederos a consecuencia del contacto del agua de

lluvia con las basuras. Tiene color oscuro y es contaminante. Aguas polucionadas que fluyen a
través del vertedero.

MANCOMUNIDAD,

Agrupacién de municipios libres y legalmente constituida, con capacidad auténoma de gestion
para fines de su propia competencia.

MATERIA INORGANICA,
Se: aplica a los cuerpos sin 6rganos para la vida, como los minerales.
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'MATERIA ORGANICA,

Materia que se obtiene a partir de los seres vivos (vegetales o animales), sin excluir aquella
jue por via sintética se puede obtener, principalmente con la combinacion del carbono consigo
mismo o con elementos ligeros. Los componentes organicos son, en general, inestables: pocos
permanecen por encima de los 400°C sin descomponerse. Es la producida por los restos de
animales y vegetales que sufren en el suelo un proceso iento de descomposicion y se
convierten en humus o mejorador de suelo.

METANO,

Es un gas que se forma en la descomposicion de materias organicas por fermentacion. Se
desprende en los pantanos o en vertederos incontrolados en cantidades que pueden ser
peligrosas. Aparece también en los gases naturales en zonas petroliferas, en el grisu de las
minas, en el gas de alumbrado. El gas metano es de olor débil, densidad 0,55 y se licta a -
164°C. Mezclado con cloro en luz difusa (con luz solar reacciona violentamente).

MICROORGANISMOS PATOGENOS,
Seres solo visibles al microscopio, como bacterias, infusorios, levaduras, etc., que pueden
originar enfermedades.

MICROORGANISMOS,

microorganismos, se denomina asi generalmente a cualquier ser vivo de tamafio. Este grupo
incluye a las bacterias, actinomicetes, mohos, hongos simples. algunas algas, requetsias,
espiroquetas, protozoarios y otras formas simples de organismos multicelulares. Algunos
producen enfermedades en el hombre, animales o plantas y otros juegan un papel muy
importante en la estabilizacion de desechos solidos y de aguas negras.

NITROGENO,
Elemento metaloide gaseoso, incoloro, inodoro e insipido que constituye casi las cuatro
quintas partes del aire atmosférico.

ORGANISMOS COLIFORMES,
bacterias que tienen la propiedad de fermentar la lactosa produciendo gases. La presencia de
escherichis coli en el agua es signo de contaminacién de la misma.

OXIDACION,

Accién de oxidar, o estado del cuerpo que se oxida, debido a que a través de una reaccion
quimica el oxigeno se fija sobre un cuerpo. Hay muchas clases de oxidacién segun qué
elementos intervengan, siendo sus resultados muy diferentes; por ejemplo, mediante la
"oxidacion anddica", a través de la electrOlisis, se consigue revestir metales y aleaciones. La
"oxidacién directa", que consiste en que se formen oxidos y otros compuestos sobre
superficies de metales por reaccion con gases secos, favorece la autodestruccion de los
mismos.
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PARRILLA,

parte del incinerador. Superficie, con las perforaciones pertinentes, que soporta a los
ccmbustibles de modo que permita el paso del aire a través de ellos. Se encuentra colocada
generalmente en los residuos. Puede ser horizontal o inclinada y fija 0 mévil.

pH,

PH, abreviatura de "potencial de Hidrogeno". Notacion para designar de modo preciso el
caracter acido, neutro o basico de una solucién acuosa de electrélito. El conocimiento del pH
de los suelos permite con frecuencia un conocimiento aproximado del tipo de suelo y cémo se
ha formado. Un suelo pantanoso tendra una cifra de pH de 3,5 y las zonas aridas, de 9,5; 7 es
el punto méaximo de saturacion. Da la medida de acidez actual, varfa localmente por influencia
de la vegetacion y composicion mineral del suelo, y regionalmente, en funcién de las
cendiciones climaticas (lluvia).

PLLAGAS,

Proliferacion de especies distintas de animales que pueden hacer dafios graves a los seres
humanos o a la agricultura.

PLLUVIOMETRIA,

Rama de la climatologia que estudia el modo como estan repartidas las lluvias en una zona y
durante un tiempo determinado.

PODER CALORIFICO,
Se: denomina al poder de una sustancia de producir calor, producido en un momento
determinado con el maximo que se obtendria en las circunstancias mas favorables.

POTASIO,
Es un metal alcalino que se encuentra en la potasa. Es muy oxidable y se combina con la
mayoria de metaloides, principalmente con el oxigeno y el azufre. Posee, por tanto,

propiedades reductoras energéticas: descompone el agua fria, inflama el hidrogeno liberado y
desplaza de sus combinaciones la mayor parte de los metales.

PUTRECIBLE,

material susceptible de ser descompuesto por microorganismos con una rapidez tal que
produzcan molestias debidas al desprendimiento de olores gases, etc., los desperdicios de
cceina, las menudencias y los animales' muertos son claros ejemplos de la fraccién putrecible
de los desechos sélidos.

RELLENO DE BASURAS,
o relleno sanitario o vertedero controlado operacion sistematica y periddica consistente en
cempactar y cubrir la basura con cualquier frecuencia menor que la diaria.
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RELLENO SANITARIO,

es un procedimiento para disponer de los desechos solidos en la tierra sin causar molestias ni
entrafiar peligro a la salud publica o a la seguridad. Consiste en la utilizacion de métodos
ingenieriles para confinar los desechos en una area lo mas pequefia posible, en reducirlos al
minimo volumen posible en la practica y en cubrirlos con un capa de tierra diariamente al final
de la jornada o en periodos mas frecuente segiin sea necesario.

RESIDUOS DE CALLE,

desperdicios recogidos por el servicio de limpia de la ciudad mediante el barrido, manual o
mecéanicamente, de las calles, banquetas y lugares publicos. Se incluyen también la basura de
los recipientes publicos y la que se saca de las trampas de las coladera de agua pluvial.

RESIDUOS DE DEMOLICION Y CONSTRUCCION,
son todos los desperdicios de materiales de construcciéon que se originan en las obras de
reconstruccion, modificacion, edificios, pavimento y otro tipo de obras.

RESPIRACION AEROBIA,
degradacién biologica de compuestos organicos por medio de oxigeno.

RESPIRACION ANAEROBIA,
tipo de respiracion usada por algunos microorganismos, en la cual el agente oxidante, en lugar
de oxigeno, es inorganico, como, por ejemplo, NO3 y SO4.

SELLADO,
Cerrado, tapado, cubierto. En tecnologia, cerrar herméticamente.

SEPARACION DE RESIDUOS,
se denomina asi a la remocion y separacion controlada y sanitaria de materiales de reuso que
se encuentran en la basura, para una incorporacion a un nuevo ciclo.

VECTOR (DE ENFERMEDAD),
se denomina asi a los animales (con excepcién del Hombre), y a los insectos u otros
artropodos, que transmiten enfermedades infecciosas de una persona o animal a otra.

VERTEDEROS DE ALTA DENSIDAD,
Son aquellos en los que la trituracion y compactacion de la basura alcanza densidades de

1.000 kg/m3.
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Gosario técnico

VERTEDERO A CIELO ABIERTO,

s¢: denomina asi a la consolidacion de desechos provenientes de una o mas fuentes en un solo
sitio en el cual hay poca o ninguna supervision. algunos de los problemas asociados con este
tiso de basureros son : reproduccion de vectores, contaminacion atmosférica, vista

antiestética, contaminacion agua, desperdicio de terreno, enfermedades y sirve como fuente
potencial de accidentes.

VERTIDO SANITARIAMENTE CONTROLADO,

Consiste en echar los residuos en capas que se van compactando y cubriendo con tierra para
eliminar los posibles problemas sanitarios e higiénicos.
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Guia para la identificacion de proyectos y formulacion de estudios de prefactibilidad para manejo de RSU

SIGLAS

AIDIS
ASCE
BID

CEE
CISA
CEPIS
CIFCA
EPA
EMERES
ISWA
JSWME
MIDEPLAN
OCDE
OMS
OPS
PGB
RSU
Ucv
USPHS

Asociacién Interamericana de Ingenieria Sanitaria y Ambiental
Asociacién Americana de Ingenieros Civiles

Banco Interamericano de Desarrollo

Comunidad Econdmica Europea

Centro de Ingenieria Sanitaria y Ambiental

Centro de Estudios Panamericanos de Ingenieria Sanitaria
Centro Internacional de Formacion en Ciencias Ambientales
Agencia de Proteccion Ambiental

Empresa Metropolitana de Residuos Sélidos

Asociacion Internacional de Residuos Sélidos

Sociedad Japonesa de Expertos en Residuos Solido
Ministerio de Planificacion ‘
Organizacion de Cooperacion y Desarrollo

Organizacion Mundial de la Salud

Oficina Sanitaria Panamericana

Producto Geografico Bruto

Residuo Sélido Urbano

Universidad Catolica de Valparaiso

Servicio de Salud Publica de los Estados Unidos
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