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Presentacion

Atmaves de esta breve presertacion. abrimos un procese Jde tercambio que aspiames s
perntiRte, enite Siganizadores, doventes v todos o que hayan decidide imowa ¢l
CULRIND PrOPUEsLO PALd esle CUrse

Dizlogar @ distanciin sabemos. supone el desafio de aprender tormus de relacion con lis
que ne todes estames timildnzados, vosera pant aocentes. ctgantaddores v particrpantes,
un obretrve primordial al tiempo que 13 condicion que huara posible conclun
suttsfuctoramente este eimprendimento

von el Modulo lntroaactono pretendemos aleanzir los obietivos de informan v orentar al
participanie sabre elalcance v s carctersucs del curso. sobie

'S componentes oranizabvoes basicos,

*aus nutelliles de estudio v

s varstdas acctones indivituales o grupales que se Proponen pata cicid un proceso
de estudio sistematice

ASLComo MVEACION d 1 mas Jetiva parncipioion posible. sirva estd apertury de
brenvemdd a un espacio Jde relactones gue crece en L distaners.

Razones de este curso :

Eaved munce de Lesustentabbdat amibiensal 1 de los procesos de webanizicion,

PrvAZCIon v aesceniraiizacon, L gestion e sl de os resianes solides wibanos cons
Lttve hov wia preovupacion de smgulan importandie por s umnacios Jdirecnas e
mdrectos, adgunos ae elles rreversiblos s permanentes, tinto sevie oF medio ambiyente
Lane, . e, pasae) come sobre Lsaiud de I poblacion

Diesde diversos anzulos L gesion de dos resiauos solidos arbanos siene une nucva
CORIDEICION, PO TR e de DI actod Qe PRI TP Dy 0E2UVOs ¢n e ites
s vosacrdes s donde L complemenimeand entte mencado eomten endaen estaad

Prvde Rsgrar sl I0nes el ienios v e WIS

Un problema copmrad en oo Lare s el Cartbve s L clevada eenenicion de oresiduos
Leatoens wrde mecansmes que posibunen suredchoe o Las oras de disposioon nmal o
Basitreros st el irabiue nto adectiade SIELon Jue se g en
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Presemtacion

voblzciones pequesis o de tamane inermedio. Ex por elio que el curso toma como eje 1
venspectiva de o local-munwipa! promoviendo el analss de L probleniineg en este tipo
de crudades, con el horzente del mejoramiento de kit cabidad de vida,

Esta perspectivi posttilita a L vez pensar un problerma general tomando en cuents Lus
MUNCTS PARCHRECS o que se expresd on cadn geegraia socml econenuca, polisiea v
culural

Ll curse se s nibe enun }"IU'\'L'LT.O L‘O[llp.ll‘tldﬂ Ot unper stdades Je diversos pases v pat
Ccranismes mterncienales en el marco de LA RED LATINCAMERICANA Y DEL CARIBE
FARA LA CAPACITACION Y LA COOFERACION TECNICA MEDIANTY. LA EDUCACION
A DISTANCIA apunuimdo a reconocer b diversidad, 1 heterogeneidad de eada snuacion
singullr v Las drversas opcrones de solucton apustadss 2 esas 1ealicdades.

Fard estired, aue prozresivimete consohda v ampha sus imtegiantes ¥ lazos. es uni
tazon denteres CApacit 3 tunconaros pubheoss prvados ded sive] central, resional
local en las rareas relzcionadas con la gesieon utegral de 1os residuos solidos urbanes

" Prokesionales v Co funciondnios con eapetiencit eaadnnnsiracion pubhca munwopal v
er gestion do tesiduas solidos urbanos

TProtestanales voo funconanos con exvperenne e edminsinaoon peblica muncipal v
erevalinoen de provecios Ly ales

TN embros de unversidades, onannmes de plangicaoon macionall resional, o kol

TRuncon s de mummerpalidiaes, conimos e meesi acon, trmas consilioras, empresds
de aseo, vt de comercios s Liciones vcorpotde wone s dedesanzoblo

CLxperios de oranismos ne guteiiementales vodependonous secienudes vine ubadas sl
cencaniento Basice s al pwedne aetbienty
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Programa
del Curso

Madulol Recoleccion viiransporte

Module 2 Recicluaje, tratameento ¢ incineracion
Maodulo 3 Geshion del relleno sanitano
Maodulo 4 bvaleacion delhimpacto ambiental

Madule 5 Gestron de Restduos Solvdos Urbanos
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Esquema de contenidos

MANEJO DE RESIDUGS SOLIDOS URBANOS

Generacion COMUNIDAD
te Residuos

RESICUOS
Recolezzion
Selectva Dispasicon
RECICLAJE Final
YD
COMPOSTAJE
VERTEDERD

Evaluacion
£e Impacio
Abwental

TRANSFERENCIA

TRATAMIENTO

Compostae
Reciclae
{RC.NErACIGN
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Un enfoque integral para abordar el programa de
contenidos: La Agenda 21 y el Manejo de Residuos
Solidos Municipales en Latinoamérica y El Caribe.

Sabemes que el pragramie expuesio precedeniemente, dei misma modo que ¢] esquemi de
CONEAIGOS PIOPUesio, puede ser abordaad desde aisomtos entoques Una perspectivit es
de conduce 2 e el problema det manego de los resiaus solidos wrbanos enfabizando
casteen exciusnidad, en cuestiones relatneas o su disposicion tnad Ot la que
pretendemes adopii en este curses pore el acento en und vision intezial del problema,
agie ne excluve los probiensas v tareas dervadas Je L disposicion nmal en vertedero
CIeemos aue se Justiticd en actuales desarrolios Crentineos v tecmeos voen politics
slobales actualiaidas en mater de meare ambente viscoones destinadas o promover un
mietoranienty de L cahdad de vl con una perspectiva de equidad pensando en los
parses Litmeamericanos vdel canbe s su panticular posicion en el conteato mundul

L vonterencia de fas Neciones Unidas sobre Meaw ambiente v Desarrollo (CNEMAD) .
celebradi en R0 de pene en 1992 (Conecidt coma Cumbie de Kiok, brindgos una
oportundad wued o b hunuecad para colocdr 3 nuestre plancta en el camie hacia un
e s sexne vosostenble Entre los principales acuetdos lograaes pot 1 comunidad
nhandntt est Ledenorunaaa Agemis 21 gue conasie en un plan acta-

Hade e mtesral e resthizar accoones globales que permitan L transgcon faesl un

desarollo ambientidmente sostenitle

I Azenda 21 tene et capiitos Cadid e de los cuesles propone un conjunto de
sovienes aue deben ser evaaas o cabo por las iciones v Lis comunsdades enccada una
Jde s areas ambientales afectadas por el desametlo) Tos caprialos 20 v 21 se renicren al
panee ambieniadmente ey uado de reskiuos sobdos idustziales v muniopates,
respectivamente bn el capiiule 21 se renere o los nesiduos domesticos ¥ a otros tesidues
e e lerosos, tiles comu Jos cometcdales sttt enales de Bacesdo v mpeeza de calles v
esombros de Leconsimicoon Lomtencon prncgal o sratar of maneie de estos residuos
1 sole ensis aspecios de teceloecion s aisposioen ekl sne bage un

file:///C|/Temporal/14 html
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Enfoque

coneepto de manera mregrdl que comempli el eiclo de wida de L produccion v el
consumo de Blenes v servicios

El entoque imtegral mencionade, constste en disenar progeimas de manejo de resudios
salidos que contemplen a jerarquizacion de objetivos de cuatto eas de accion
constdeniadas en el programs

' Fromovion det trptanuerio v disposicon finad

" Expansion.de la goberina de jecoleccion

Y Muminuzacion Je la generacion de vesiduos

S Maximzacion del pense v el recichue ambientalimente adecuade

La fiura que mcluinoes 2 continuacion ¢s wnl iepresentacion erafica de las cuatre areas
del progranu del capitule 21 Es convenente desticay Que, pai los passes en desartollo,
Lis areds de recoleccion 3 disposicion son Ny importinies pes aun no se ha lograds
utLt coberiung universal vademas son bis dos eas gue penen mfluenc e directa sobie La
salud pubhea v Le contmmacon ampnental.

Los prses desar rollados, en cambie tenen wa cobertuna cast universal por o que wio
deben concenirars en mantencr w coberturd ¥ metorar L calicad Bstos patses
loxicamente ponen mucho mas empefo e los progeas de nunmuzacién v reciehue
Los patses en desrollo recien comie nzan a experimentar algungs romvidades,
wenerddmente o pive! local vy s3e en unds pocas audades o menudo wncamente en
seciores de lus crudides

Lan dos @liimas areds e relicionan mas con bt conservacion de los recursos -

taivs v energn ot ello en adgimes purses han sugido srupos de rersonas duie exigen que
SCPRMIRA MLIVOD L HC ORI G eshos PRINOS. 3 VeLes phil(‘!ldd e W .ldﬂph’l] PIFORLAILLS &
Metds parecos g los de fos parses desantelados sin 1onr ¢n cuenia que sun ienemos
problemas de cobertura de los servicos Basicos de recoles cton v disposicion final
Indudablemente o provecto itegral e nunejo de residues debe contener Lis cuatie
RN G LI PO enntestros ases sedebe haeer v Balinee nas curdadosa sobre
Las partes o B guae se dedicrran Tos esoasos reaiisos munaopales, v que Jos cuairo tipos
Jde programas tienen un costoLboctide s dect que en contit de L creeneut popuba, el

recicle de restduos wrbhanes fiene wi costoy mpy risimenle tiene utbdades

filg'///C
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Enfoque

Lit consecuenct. L combracion v entasis de cada una de s cuatio dreas del progranid

VITLITD segun Lis condiciones locales sociocconomicas v fiswas ¥ s tasas de generacion v

conposicion de restduos

CUMBRE DE AGENDA
21/217

RECOLECTAR DISPONER

MINIMIZAR RECICLAR

PRIORIZAR €CADA UNO SEGUN LAS
CONDICIONES DE CADA PAIS ¥ cADA
crvoap

file.///C|/Temporal/16 html

12/09/00 1205 pm



17

Tofl

Metodologia de trabajo:
La Modalidad a Distancia

Queé significa ensenar y aprender a distancia

Imiciimos nuestro diddoge con i wdea que muy probablemente, 1o sed timbar para todos
tos Involucrades en este curse lo que sginned. ed adeance. las ventgas v dinicultades, los
pormenores. el cotiduane de lo que denonunamos un desatie enschar v aprender a
distancia 4 pesar que esta medalidad vaes en cierto senbdoe "vicia”, no ey por todos
conactda, ni mucho menas expenmentada

Laf tRuzen muas tpicd que tenemas cuande pensamos en wrtn sitiacion de ensefn v
amender. os Lonteraecidn presencil, aenommads o omenudo care o cara, de docentes v
estridiiaies ¢n 1 chcion con dlzun ConaCinie e Jqiie ¢ q¢ valor comparti

Leensenanze yel aprendizie en L modalidad s distinenz smplican necesanamente
POEWINAS ¢ IO TACCION ST 10N G Cona e R, 1o L forma de esos imileteambios e
maditica sietancisdmente endos aspectos de impertano el espacie v el tiempo

Reflexionemos sobre estas cuestiones, situados en el polo de la
ensenanza:

*Las miereciones s drverscan, sendo L prvdeninanies agquetas que se coneretan a
tnes de multiples medtadores Gextos mpnesos o miommatizades, modulos v anas de
T, [OFmas e ivs tombien imrorpinZidas, medies s visaales, evpenenc s
satehiies, aaemas do absunos encuenitos cata g Cata, nesiempre Lechbles debde a
distnoa geoganics)

IC

el ospacodens dooser chasla en sentiae clisee son readdad, o e en que en
senerdl nos hemos lermado- v puede Bedar aoser huasia un espaoo-gula virtial, caandoe
senatdde mteraccones micrniatizadas, ambitos colectivos de cncuentitos sateitades, ete.

file.///C|/Temporal/17 htmi

12/09/00 12:06 pm -



18

1ot}

Metodologia

Tambien cambie o] uso ded tempo, Mucchas d las expereno s de respuestd inmediaiia.
J L pregunn, aos gestos que observamos en L reracvion diecta. oasan a sey diferdas
P L modalidad a distane e we proaducen del mismo modo pregumias vorespuestits
immediatas, come oy el S de un asesornmienio wleronico o de s posibthdades que
brinda el acceso o internet Pero no ey (o mas ftecuente, s por el costoen el primer casa.
O et B orgiiiZzacon necesauna en el sexunae Lo tpiee es ¢l use del cornes
clectromico, el tua. el corree comun, g siempre pnphean. hasta cwerto punto, una
respiesti demorada

ARonL s pensames partcularnente en fo que sismifcamender o distano, es probulle
que iienes participen de esta expertenond wenzan ae mmediato wne muagen de soledid
O3 JON CURTNONY (U SCOMEUEN PR INCOTPOLAT ASTIVAMEIIC CONOCTIE IOy Y ORE et
ey IWSLE Cle O punie teal, pert de Ly stisnn manens quie e~ reidl que se esta solo aun
aprendiends en sruaciones de presencialiand. Veamas por gque.

APTCNACT OS 1 procese que ivelicnt muliaples movinnenios mitelectuales voarectives
A UICTLICINIS, v sE e eatste e o tvidad que es tunaamentahnente personal,
dincilmente se logron aprendizages aunaderes

UL PEOSCNCRY -G G de i dovente o nanitian en ienmunes de aprendizage
SN SO e ecita el e de TR nnnn condumienios S premove: sz comprension
semud, s pramover Lcnvidaat del estaianie bnoiado caso Lo que garannza -y hapo
s condiciones - es et alauna cuotr e comirel de e gque ocrnre enmala

Ceon e modafudad dastancie ese control mmaatate desaparece, anngue o desaparece
Lo prosencirdebdocente dtraves de oropuesaes & nantds de rabao, aneniaones
SIVC RN, SESCT S LS, evilitao ones pendicds con contescmies v aeveluciones parni
tearentar el avrendiZne, en e mny anvensds abur anvas e actiaeien Aqut ke

ENPITANIE CHICTOEY 08 TECOIIN T JHC NE B SIS D R 2 aprendet st que se
vernue Bconsiinme del conmiot o b alic ostarmas soosiumbiabios, s oastender J st
Acivos et LE prodizcoionae! conoc e nte o L O ion iecesai L P QUe s
foeren buenos tesulnados, es et comrenaer voun

druilizar problemas Jcomparar eegie 8

Voonmeptos, wlentieat A

WL B, CLIPOESE Pravcc oy ol

fite.///C| /Temporal/18.ht
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Metodologia

Por qué la modalidad a distancia en este curso

Frseimar v aprender a distinens en el nuarco de una red mternaciona) constituve un.
posththidaa para aproxintinos i los espacios alendos de los centros nrbunos mas
favarecndos, proposita de vital mmportancit en relacion con b tematica del curse

La madihasa a distancia, a la vez que permite reconocet b diversidad resnonal, tiene 1a
parnculandad de respetar los procesos v formus deaprender individiales como base para
el conociniento compartido, siempre contemplando en b propuesta de trabao L
necesdrid dded wacion de los estuerzos petsonales a las demandas que seguramente
JIIONLAN [0y participantes on relacion con sus conteatos de nsercion tboral,

Fartimes de [a base que -t mayoria de quienes se invelucran en st expenencia, lenen
compronises profestonales. de gestion. ete que muy probablemente sean las exagencias
prneiabes & atender en sy veda cotidina Serd necesano en ese nureo, darle un lwgar o
hempo de fectizra. de discusion con colegas, de busqueda de imformuscion, de elaboracion
Jde nievas weas, g que segimamente redundara en un mejeriniento de Ias propas
demandas del trabwo profesional o de gestion,

Elcurse se basa ent una metodolegia actsva ¥ participativi orientada J “aprender
haviende” atraves del aprendizaie xraduad de conceptos tecrucas v proacednmientos v su
sinultaned avhicacion en b elaboracion de un provecte espectiico

Provilegn el entoro locid por encimut del mehropelitane por ciuuuo en Las arandes
Cidades exaste und mavor capacidad mstincoona] viecnicd pars resalver este tpo de
provivias Ssinembarge, ol contenide taminen wacihing ados conocedores del 1ema abordar
meret el fenomena en dos srndes canglemetados urbanos

P une vone casos es ihdidable que poy s catacteristicas sudidas de insercion
Liborat v por Lo distanc i secsninicd de esos entornos focales, se uce impres-ondible
avelar s los irerores wecurses gue nes Prnda b modaindad o distancoa, adaptados goeste
s ety

Vo s L alternativaes genire Je L modiabdad s disioicia e hemes imeorpotiads

vard Loconcorooion de este curse

file:///C|/Temporal/19.htmi
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Metodologia

Materales de estudio -modulos con conceptos ¥ actividades de aprendizaje. matenial
teorico de protundizacion. accese a red de infornacion Repidisca - diversas tormas de
mteraecidn docentes-participantes -correo electionico. fax, uso de mtermet- guii pard la
claboracion de un provecto, un proveso de sexummicnte de los aprendizajes v evaliacién

L1 los puntds sixluentes, itlizamos una expheacion pormenonzadl de cado uno de estos
conrpomentes de B propuesti,

file./7/C|/Temporal /20 html

12/09/00 1207 om



21

1ofl

Materiales

Vamos a precisat eneste apartado Lis caracteristicas principales de los nuteniales que
vt paracipante ek, con los contenides del curso de made miegrade.

Ellas son basicamenie,

" Ciee Modulos de estudio

~ Un docunento de apovo. con materiales de
profundizacion de los temas pre-

sentados en los Modulos v para la realizacion del
provecto.

" El diagnostico de la situacion del manejo de residuos
solidos municipales en

América Latina v el Cartbe proporcionado por BID/OFS
en disquette. '

T Flaccese o Red Panumenicana de Informacie REFIDISCA

L eaperienc i en el desarvello ded corso nos s gque muchos de los mejores
aprenazages logrados en relacron con el temu se deben a un mtenso trabago del
parti-cipante con el copunio de los nuterides. re con elios tomados nsludamente B
NSO b0, por sEPEeSe. S complemeniy Con unl ACV Y Pernenie reCupercion
e Ly eaperiencta persotal ¢ istitcional on s twemais ane s inaii Creeimos Juc ose o
TR BUCE COMIG qUE COMVCITHOY JHI0LT L IFTs
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Materiales

cQué son los modulos?

Cansaniven el compenente basiea de la propuesta de triabage. dade que mchnen un
desanrollo sistermaitco e [os diversos entis v problemuas due interes

Los mindubes son La resudeinge de un nabaio mierdisciphnane -especuiistas en el
contenido v en L iesiiones telivas o L ensefunza velaprendizae y Lcomuneacion Bl
eatticla b censistido on dnenartos espeinicamente pant el estudio dentio de una

PHOOUCSLE L distancia

AQue serut e partreniar de fos madidos que Los hace direrentes de los fextos no elaboraaos
cont et proposie de tabajar o distaneia

Lo que otorgt a fos Madulos ef vidor de onentadores v nciiadores det apremdizage e lu
combrnacion de L estructin ae une -les vonaomenies orginizados oavaments
persanda tdo el triempo en come aptende duen s envuenitd voredlos- con ks
estritexs doe teabae que alb se proponen

Vatounte al Datame o de oy temus en los aneles de conceptos ¢ proce-dimentos, w
incluven actividades de aprendizage que sor Lis aqiie canabizan ¢f ebhetivo de “aprender
haciendo . La myitacon mcul 3 particita activamenic s conereta particul menie

LLAVCS do eshs activnides

Crerte os e bos partiossantes pueden vaconocer Wmatioas piciadas on los madulos. en
CHAD GO L RIVILI IR O d comParan enfadues sttt conelusones, oaniphag
AT G amenite L miorrucion cenr ottes materndes o tnases del mtercambio con
Soleizas oo eniies Jded Sl

Fero vavamos oz rarics Veames come ¢ PO i o0 cone el L esimciur v estfess

detmabuae en estos muatentles
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Materiales

Ll teatoae los madulos se organizi con los siguientes apartados

Obetrvos de aprendizaje
Programa analiico
Desarrollo tematico
Actividades de aprendizaje
Pistas de autoevaluacion

<En gué consiste cada uno de estos componentes? ;Para qué
sirven?

' Oletivos de aprendizage, Constituven onentactones fundamentales tane del proceso
de estudio como de Jos conocimientos que se espera logren los participantes & conclurie.
Eneste sentido, son entenios impartantes en las diterentes instancias de e-vatuacion.
Valver o os obvetvos "mientras” se estudi, suele ser de valor para situar al participante
cireapectins de logre

' Programa analitico. Incluve un hvtaae de 10y contenidos que presenta el madulo.
Ardettdes segun und ostructuta lowics que avida ala comprension del coniunto del tema
LD 11 programi pede seb VISO COIme 1N eleienio 101 0L 0 converti e en und
verdadene avida, ot se utiiza como henamenta que permite vistiadiza sintehcarente, ¢

alesnee dide a b tematicn que se aborda

' Desarmollo tematico, Se presentan, descnben v anabizan los conceptos centrales vosus
elactones, sapcutendo crtertos pedagosicos gue pretenden racthiiar su comprension, Bor
franl e de un matena b npreso que sens esitaiblo g antinent e ha intentado
recupendt Lepalabriadel docente - espeoiaiista 2enerdmde w exde an amene come

nnrhe on el inatanuente eonco-teciioe de los tents propuestos

23
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Maleriales

Vs son Lis pistas enel eXte que nenen. J nuestro entenae, vilor pedagogice

* Los titulos ¥ sub-titulos muesiran fu rerzrquiad de los emas ratados, su estiue s
oo, Jos mas amplios e imcluventes, fos menas dbarciinos pere que avidin o
comprender mas nalincamente cada cuestion

" En abeunos casos. ¢l orden de presentiacion puiede mvertilse, comenzando per lo muas
voneuiae v proxnme il expeniencin v desae afh demean a generalizg clones

" Podran encontrarse en el texto preguntas quie tienen el
valor de organizar la

CXPOSICION. otras que constituven la expresion de
verdaderos problenuis a

resolver v pueden ser generadoras de nuevas pregunias
por parte de quien

aprende.

*Los esqueras y gralicos comsutinen simphnicacongs crsamandonts de L cem-
Prension, pete deben s come nna de Bas it tormss posibles de clabo- var

: AT SCULICIIC, CLLE DA IPte telIZans S Propios osjuceniis v gt os, que
come chibtvraoones persaiidios paeden contiibun o Losisierran zaoon Je Ly
THIOTILL LOT Y ST COMPICAMSN 1unia con os prosertadas et el teade,

ThralRunos Casos s apeld S Camparictoncs con AR CIONe s JonovhLis, s estingl dquee

clas tac s by mnterprenaoon pon pare Qo partopante

Cheootros casesces recuene e ggemphifiicacion con siitecenes concietas de realidiedes

Localey anverss seaa tnaves deb aesizelhe e probderns, o ael desa rallo de cases,

tAachvidides de aprendizage Con st denemancien abicames o s L que i akames
e el et chinvee doomado ssteruiiioe s oo pae L et de consigias
U DCEREICH AR L GRS RTRONIOILIE ST 0 RN COTR e oS GLE N
i iven e el doserello wmaio e o ceme e Ben e e on de los casos hpotetioes
ode L prop. o reahadad tecal seomaduvon res tipos e acnvd ndes, wnas weonioas, otras
reterhdas sl tanao de campoy L que pereeien mie gen eses dos, denomnadas
Propues s dHCTIEAS COm0 s O estas woinadiides somtcan contemdos
rrosenhndos er fes Moaulos, el Pocime sio ac apeve vl Ked Panamenicana de

mivrmacten. wevphiceren dendle sas ddelane

24
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Materiales

' Pastas de autoevaluacion. Se tratd de enentaciones conceptuales Jque pernutiran al
pariwipaie retlesonar sobre Lis respuestas gue ¢l musme ha elaborade en las actividades
de amenaizae. derectando probie s, dificultades v/ o aciertos en su proceso de
aprendizye Solo Ias actvidaaes teonco-conceptuales cuentan con pistas autoevitluativas,
pues Lis respuestas ag Ls actvidades que mphean un trabago de campe quedan suretas a
sttiactones nuy paricukires que dincilnente se puedan prever con anticipacion.

AROLO SEVEAMEeS U POGUItD COomO trdiiadr con estos companentes, Surge
furidumentatme ste una pregunta: of ordent de Ta presenacion en cada modulo pindiea ¢l
arden et que debe encararse su lectua v estudio”

En principie, podinamos decir que en ese owden se reflela una nunerid de entender ¢l
provess de aprendizaie. es dectr, partiendo de una situacion geRenil. vamos ambpando 1
CHEMHONES Mt eapediicas a Lvez que muds compleds.

Loy obietivos o el progranta cumplen esa tuncion. de ubicar al paticipante en togros
espertdos ven el alcanee de los conacimientos que se tratin en ternimos muy globales v
luese oy enel desanolle temanco v en lus activdades de aprenanzage donde esa propucsta
sencndl toma coerpe e la nusna muanera, auteevaluarse revisando Lis pistas de

dutocs sluacion, ey una taea que logicamente, es tipiea reahzat al finalizar ¢l recorndo
Jde! module

st embaree, subemes que aprendemos on ane pernmanente s v vieelta entie o senenal v
lo particular, ey 108 Provesos que nos peimiten ver stucticamenie los asuntos et los
Que s evupa s v L actividid de aeadisis, de detenernos en los detaties Desde et
perspeciivi es que pensamos que el orden con gue se trabaia con el exto ae 1oy modiidos
sucde o rctiseodebe s madiicado enomas de una oportunidad Un clemplo de ello es
ciimde debermes rearesar aoun modulo atener para precisar algin concepto, o cuando
Pz innes de minrar b Consinas it autoesafud1 nos, que nes imdien of acento puesto
P oS EIOICAOTes CRCICHIN CUestiones

Uit suge i e que canstderarmos apreptada es la de comenzar con nna pramer. lectura
seneral do TOR ef Modulo, de modo tal de reeonovenio en sus astectos esenctiles, en s
deanee. en el mvel de protindidad esperade, en Ls accienes gue demuanda desde el punto
ae et del aprenazae det alimne Ui ver abordado en ge-neral. ser el nempe de
derenerse en s partt ubsrdades
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Maleriales

Puede ocurrn tambien que las actividades de aprendizae se vavan ieahzando en

stmultenetdad & aamnenio de los wenus Lneste caso. el unco recaindo ex el de obsenvir

que en elbas en general s apunat & trabaiar con la mteacion de conocimientos, ¢
eluso, apelande conw veremaos a diferentes fuentes de mjormacion, que exceden lo
expuesioen el module For ello. elaborar una acnvidad sera una tared mas complera, Jue
B0 S IPIT POGn TesOlverse on U uReY concepto o wdea

<En qué consiste el Documento de Apoyvo?

Eldocumente de apove reane nuiterabes de protundizacion de los temas trarsdos on los
madulos, prepatades especabmente puart este curse per especttistas de ks
OrZANZACIONSs Gite teRnan L ted, as como los elementos necesaros para b
ormiudacon ael Frovecio solivitide s los parbapanies

Cuandoe dectmes profundiziacion. tenemos come obyetve prinerpal acompaiar at
rarscmante on L amphiasion de conceptos ¥ provedimuentos que probablemente
ercuaien exphicacanes generales en los modules. s que merezean un tratimente en
detalle

Criertanrente, el documento de apove noipaotirg b problomate s gue s ate, pat o cual
serd de valor toda documentacion gue of parocipante pucda aportar paid su
conprension L fuenty de amplitoon por tematicas propuesia desde el propia curso, es
L Ked Panamenicana de Intornuicion, que pasamos . aescnbu

El acceso a la Red Panamericana de Informacion; REPIDISCA

ST e una e sebe e de sadia ambiental cooramada por el Centio
Paramencans doe Teniena sastani v Qencu del ambente -CEFES- Cane se encuentra
e Lo Feri

Los i I}‘_tlL‘\ TCITLAS SR Lo e s Won

U Rosdues Solndos
U Restdtos Feirarosos

sadud vt

A Oaupasiondt
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" Epidenuelog v Toxcologil Ambiental
*aguas Kesiduales

" Abastecimiento de Agua

" Ingenicn i Sanutana voimbiental

La expetienc en el abordaje Je estas tfematicas 2uiea que muacho de o que se conoce no
se encuentd adecuadamente sisiemanzads Antes, constituve un sabet disporitble en el
plune personal, de dlzunas instituciones. en tado casa loca!

En este sentide. es un beneficio Jde gran valot tormatve ¢ miormativo contat von L

posibthidad de aeceder s uni Red de mformacion que supera 1os Iimites ocales. pues
rernute ver qué problemas se fe presentan a otros, con qué criteres v come Hegan a
resolverlos. los eniogues predenunantes para tratarlos. en fing toda clla mformacion que
posibilita companar lo local con otras experencils

Ls pot elho que rwvnamoes af particpante a hacet uso de REFIDISCA conw un materl Jde
caracter complementano de valor eneste curse Bt dingwdo especitlmenie 4 quienes
esten mteresados on profundraie sobre algunas de s enancas propuesias v que ademas
cuenten con L postbriidad de aecese  INTERNET, Crerto os que 1o foaos Jos participantes
puedent contan con exi postbitidad, pere cadiaves se amplia mas esa alternativa Quenes
no cuenten con elld, vesten mteresados. serd prediso que o hadn conseer Jios
argantaadores

La busiucda de tntormacion gratiit s puede reahzar g inaves Je la Pagina Web
www.cepis.org o ot cotreo electronico usande el LISTERVER

<Qué es una pagina web?

P quitenes s estenn 2t zdos, Bpasana webres un erganizadon irormatizde de
ur conunte Jo rmmrmacion deercd de diversas cuestiones, entre eilis, Todeseripoion de
thstiticones, formus deacceso, diversidad de alternativas obrecrdas, vty

file'///C}/Temporal/27 humi

12/09/00 12:09 p.m



28 file:///C 1 /Temporal /28 html

Malteriales

Informacion: REPIDISCA

< Sobre REPIDISCA
S Centros Coordmadores Nacionales
“Centros Cooperanies

“Muanuales REFIDISCA

S Hons de divulgacion tecmca
“RLFINDEXN

Senacio de reproduccion

< Sottware para rblioteca

+Disenunacion selectiva de 1a informacion

Pasos a seguir para entrar a esta pagina

DWW cepisorg pe
23 Seleceone v e ohek” vn KRESIDUDS SOLIDOS
ar selecoone TEXTOS COMPLEITOS

hnediatamente aparece o Batado completo de los tesvtos con tiubo v autor que se han
presto o disposicion, son ants e venite Iibtes s ieaty complens, gque se pueaen leer o
umpnmy accediends direg tiimenie 1 REPIDISCA

Tambien es posible ol mtormacon nnpress adwoonal del oo de L inblogearae
Haver uso del LISTERVER, conectando con el CEFLS via tas al 51-1-4378289 via conee
cletonmco al cepisfcepis ors.pe L este Cse s necessame abo por Lt
do-cumentacion vatr sobcitid

cQue solicitar a traves de este correo?

Frs acceaer o nnornncon regiternda, e debers ez becaoacionzacon G i)
de Lo aocmenmtes de eiteres sorre wado dd e o v oz i

1001 . o 12/09/00 12:09 o.m
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Actividades de aprendizaje

Ahora st nos detendremos en la exphicacion del sentido v alcanee de les actvidades de
avrendizae gue crumcamaes en el ppartado refendo a los componentes de los Modulos
Como 1o armams v, decianmos expheatias por separado pues se llegan a entender
habiendo recenacido 12 extstencia de otros materiales de estudio con los que huy gue
trabuiar para resolvertas imatenal de profundizacion s REFIDISCA),

Los tres tipos de achividades, imsistimos. apuntan on conjunto & comprender ¢ itesrar
comepios v procedimuenios v apheatlos en situaciones practicas

Actividades que apuntan al trabajo teorico - conceptual

Decidimes este npe de actividades por que 1 experiend it nos indicd que para aprender.
C8 HECESITIO ACICHE HOS €11 et tas Precisiones de canceptos. dennicoones, en reliacion con
[EONIeNes completos ¥ auy ciundo nos estemes tetirendo g oiros que s cdractonzan
Medisane e o st simploang.

Los problenis que parecienan canctenzare por esd simplhicsdad, suelen en muchos casos
encerrin nucleos ermances de complendad varuda v dealies operanos que fos
CAPCCIICAIL 1S que merecen 1os doete Ramas en s conce phalizacion, compariciones,
SIMEHLUIZACION C PIOVedIneenios ¥ alibst

Fatas wctrvrdades apottaran & construts un femaane comun pare referirnos 4 s cosas de
L que futbLimos, o gue constitive un pase de relevanat en L consehdacion de una
COMTRUY GO PR oS (He s o0 BRI TG L DO HILE ML e ntica

Actividades orientadas a la elaboracion de un Provecto

Durante tade ol provese dv estuhe ¢ nmnaomente relacionado con e avance enel trabago
con tos madulos el mateniad e proiundizicon s REFIDBCA, w roponen

file:///C|/Terhporal/29 html
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Actividagles de
aprendizaje

actradades tendientes a L elabviacion de un Provecte en telacon con L gestion intesd

de resaduos solidos wrbanos, que serviva como tornu de aplicacion pernumente de los

CONOC TS que se estudnin a Les vealdades Lovales en Tas que mten ene cadu .
parti-ciante Ve Al nahizae ol cursa, serviet como herramenta de evaluacion inteal

de los aprendiziges

Ceemoes. com 1o sostenemos incalnenie, que s aprende en un proceso do wda v ovuelta
ertrv L eor iy B prachica, v ese ebictv e gpunta osil realizacion

Lt elaboracion de i Provecte supene ui sere de etpas logicd v eorcaniente
mstincaaas e allt que s eespete una seceneaen L reabizacion de Las actenades
rendientes @ su eliboracion

Vies son [as actvidades que contribuin ol elaboracion del Provecto. Desde o
claboracion ae un diagnoshics de stuacion, pasando por L aenbificecion v expheacion de
alzun problema relevante, hasta el desphesue deaiternativas de solucion v valoracion Jdel
wupacte cconomce v.ambiental ae eas alternaivas Sudescloce en detadle se cxplica en
cadid Madulo,

S embarge. enesta intradioan squeremos destacar gue debers readizrse un mtense
abugo e campe cino obpenve ey B ecolecaon de imtormugoon de L locs- b de cada
pancpante para L elaboricion del diagnosiee de b sitwacien actial Para desrroliag

estis actvidades imclumaes en aneao i SULE

AEmivme tempo. se b pensado en capitaliza bs experencns reahzadis por colegas en
el marco det minmo ciese en oporianndaes anteneres por e valor gue el ceemos que
TRCH Pals BUcvOs i ipaniey Valor pans comeirn rorbaaaes, valor para ver moaos

devesolugon de problenias, vaboy paracestiadnrs como s canncan esos problenues

b por cHe que enaixunes moatdos para adanas clavas e cliboracon def provecto,

S A vidades deanalises e proveo s claborados o otos, gue no

neeesatLamente sen e b wnicas e Lis ntepores rosptiestas poestbles astuaciones

determuad s servizan a leserectos dolererocie ae L cnbica aasda, semypre .
vonerdonos e el g de quienes acben asaemin eb complers probleni de L gestion de

resndties woledos treanes

Tofl 12/06/00 1210 A e
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Actividades. de
aprendizaje

Elaboracion de propuestas alternativas

Con este comunio de acnvidades se pretende que cada pariicipanie pueds establecer
reliciones enare las actividaaes conceptuales v el rabaio de campo realizado Fara clio s
PIOpondi Casos o Consignas o las que se solicitarg generar propuestas que tendan
resobver Jas sitaciones contradictonas, conflictivas ¢ ncierias que hubieran sido
detectachas

s actvidades de aprendizage teoncas v de elaboracion de aliernativas son en general
Gonahivads, dungue algunas son planteadas como de resalucion obligatera, segun su
peltnenc patd ki elaborcion def provecte Las actividades especifieas refenidas a este
ultimo s presentuan de acuerao al cronograma que se mcluve nus adelante

12/09/00 12.10 p m
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Interacciones entre docentes y participantes

Coma se desprende de las descripoiones de matenales gue realizamos antenormente, el
nuperil impreso en sus dversas varlantes ocupd un ugar centrad en este curso .
distaneny La palabra escrita en texto impreso. L patabra de Jos docentes. de los
eraanizdores, ox entonees un medio basico pant comuniearnes

SHLCinbarge. €St Propuesia onece otras v o formas en Lis que también circulara la
palabra. para intercambrar mtormacion. difcultedes o problenus Otras vis que
PUITILTTILAN, €50 CAPTAIMNICS, W FLYOL deetCmiento entie organizadores. docentes v
Particrpantos

Hemos orzanizado Video-conierencias -al estifo clases nugstrakes- Tutoras ¢
tntetcmbios Aaoadnurisiiaaos enhe participanies Eneestos tres medos besicos
potencian la intereccion

Las video-conferencias

Ln Bt taners que hemes pensado L madaidad o distancu i este curso, un made de
mtereamsio que postbiliia acceder a puntos de visu explicaciones o ampliaciones de
eMbcas 1Enes por parte de especiisles desticados, son s video-conterenecuis

Euso de medios sateldales tene mmportantes venzas pata esta modsbdad, poes positalita
CHCHENIEeS QUC de oted maner sersim ampensabies Protesores de diterenies parses serin
lov actares centrdles de estas conierencns ¢l sede de bansnusion v os participantes,
amultrneamente en diversos espuoos regionades, mnte g un docente -tuter foval, tendran
Lpesibiinaad de recibi o nvamente estos desarrolios, s taves de Lomagen en pantalla,

L oste senndo, L novedad respecio de Lis conterenonds presenciales, canan cand, os que
Lis video-conterenonis s reabizan e made stmamenie oraamiznde en cuiante o los
PPN e IICRICION Y CUTMITECIOR, U Serin comisicades opertramente o lodos los

ratcpantes de Lo aterentes wdes redotiakes

- 12/09/00
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Interacciones

Las Tutorias

Llanuimos tutorias o los encuentros -presenciales ¢ @ distancta- en giee se provduen
e reimnos entre docenies v paricipanies ¥ gue Lengn comao abetivos principales

Lt orentacion perminente s sistemdtica del provese de apwendusage

el intercamio de opiniones y entoques entie docettes ¥ parhapintes

L wdentineacion v resolucwn de dificultades. tanto en la comprension de los concepios
como en suaplicacion

¢Como se organizan las Tutorias?

L~ ittories se podran organizar Jde diversas maneras sexun las poticulandades de las
sedes ongamzaderts v de los participantes en et cursa en cada pan En tedos os casos, L
MACIPACIGN K1 OPTativi, MO exispendo ciionces requisttos que obliguen 3 wtervenir on
elits S embargo, alentimos @ quienes decudieron L realizacion del cunso, a valerse de
alginins de s alternativas que rasdmos i desoribne, v quie Js titoras cons-tituyven une

Jde los caminos por les cundes s lognd romper con el anlinento etecte de L distaneia.

Fucacn sumir caaeres modalidides. cada st con sus postbiltdades, imites, rormas de
IS RS IPATIsh}

CThaterias presengiales

U hmtoras Telefoncas

Shatores por Paxoy oo Coneo Rlectronce
Slmords et por iternel (hab

Tenen en conta Un Lavior vertrall an cuva presencid ne padreen wener g nos
teienins gl necesazio habaie previodel participante con el conierude del curse, con sus
muatertales de estdies con sis schvediaes de aprendizaie, Toda intendeoon sera postbic
sobre fa base de Les dudas Quee se sonmulton, Lisinterpretaciones de atterente s temas, ¢l
rentionde expeniencias tealizadas losavanees en L readiadoon de los provecto

mah Lhales
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Interacciones

Cualquiera sea su madalidad, son espacies nmportantes para compartir los avances en ot
proceso de estidio, ademas de problemas ¥ dificultades en Ly comprension v aphicicion de
conceptos, abordar b protunaizacion o ampliacion de tenuneas espectficas de mterds,
espectiicactones sobre L aphbcacion de 1o estuanide en sitwaciones nuevas o en la
claboracion de los provectos, ampliacion de eemphiticaciones, comparaciones, efe

Ahora s veames sus objetives v particulandades

Tutorias presenciales

Este tipa ae tatonas permiied i ciedi partcipante ol intercambio cara a card con ol
docente ast como con otros participintes Uno de los hiites de este tipo de tuonss suele
se1r L tuerte dispersion de 10s participantes en el espacio seextahico regional Ls porelle
que su perhnencia sors evaluada encada case, 51w deade orcanzzi lay, cadi sede
ACOMPALS U Cronogrima con dids, hores v g donde « concretaran

Tutorias telefonicas

b parhicipante pedra presentat todoe tipo de inguiciudes por este medie Desde aspectos
ORI FIZAIVOY Qlie Podran tequent clertis precistanes st ol natanuento de dudas o
preblemas enrelacion con ef conterido o L metodolown ae trabajo. Sabemos que en
muchas realdades rexionales of wso del teletone sucke s un medo de sencitto dceeso por
st dispontbricdad peto mas complejo por el cosio de st uso Mo obstante. creemaos que
resubtd conveniente dern abierta La posibhidad sobie todo en los cases en que no se
cuentl con doceso d medios clectionicos Ln cada sede crgarnraidora, los docenies
estableceran dias v heranos para it recepeon de las Hanundas teletomcas, informeton
que serd brindisaa @ los participantes al necta el curse

Tutorias por Fax v/0 Correo Electronico

bty comstltas pueden ser ndo dinares o grupales Foome pocas opertinnaades,
Partpantes que comparten apos de probionus aenen prosimadad on oo lenes de
vivienda, se reunen s claborn consalias de caracter colectinas L otres Gsos, s
plasnian por ewoniny Lis cuestiones de mteres persondd, Feroen cualquier caso, aungue de
heche L respucsi docenie el miercambo espetade, esditerades L ventaia e este ipo de
tutarias es preceamente of phispuae por escriie Lediseuston o duda de que s e,
CSTHETZ0 Gue en s s entnbuve 4o koande los probiemas Ao tempye.
stele s Bertelonese o femine que medna entre preguntas disousiones de los partiopantos
L opinienes anaonenios gl erte v e pesifihikn g este tambaen maduna sus

reapaeshas
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Interacciones

L2 experiencrt nos indica 12 fevtahidad de este ipo de mtercambios que obviamente se
intentan resohver en el menar tempe postble ¥ por ol mismo medie al utihzado por ¢l o
los participantes. & través de ln confecoion de listas de direcciones electronicas o de
numeros Jde tax .
s muportante destacar taminen que el e-muiil sera una via de transmasion de informacion
compleme Rtz respecto de ClesHanes organiLnvis generales del curse,

Tutorias interactivas por INTERNET: CHAT

Los P UCIRANTEs e este cursa tendran timbien Lo posibihdad de rabwar en modo
complementanio on red cooperativit asisteda por tutores o traves de INTERNET utilizando
Lt herramienta de comunwacrones plundpeccionales CHAT

LI CHAL pernutind lis interacciones tutor -participante v entie poncipantes, genctando
debutes en tiempo el a pesit de ne enconttarnos caia a calid fste npo de interacciones
oy cada vey nus utthizade en propuestas a distancia. Como deciomos inicialmene.
sabemoes que muchos no anpenen ain de estx posibilidad. pere cada ver es mis frecuente
Jue Fas nustis msnuciones CUERIKN con acceso g intermet. Fensamos aprovechiar est
epertunidad, sin eschiur a Gquienes e pueden acceder a clla

cQué significa el CHAT, desde la perspectiva de quien lo utiliza?

Autgue vl wermine patecicna tenuti Galeo may compleio, sencitlamente alude i un
eabdeno clectrorcs de conversacion, de b la . enel aue a palabra esont ststituyve oLl
ozl Lovinerrambos se suceden de moaae analogo a Lconversaeon cotidiina, awgue
habira que aprender alstas de sus patculnaades, gue en oo pocos casos,
ST e e R, O Emiten presentaran st dicattudes que bbb que veneer, batre cllas,
Los nutlos entendidos Aprendder amatar conests perticudaradades s en s nsmo un
desaio
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Interacciones

¢CAMO SE INGRESA AL CHAT?

Para hacer efectiva la comunicacion por CHAT es necesano contar con un
programa especifico instalado en la computaaora que debera ser el mismo para
todos los gue intervienen en el intercambio

Por las posibiidades que ofrece. en el cursc nos manejaremos con el programa
MIRc Para contar con €/, sera preciso "bajaric” -como decimos coloquialmente-
desde INTERNET el programa puede ser bajado desae la siguiente aireccion.

httpwww.irc-scripts.com/files/mirc57t.exe

Una vez que haya bajado el archivo, proceda a instalario Cuandc la instalacion
haya finaiizado puede acceder al programa liendo a boton INICIO luege
PROGRAMAS y en la Iista de programas encontrara el grupo MIRC, vy v desde ahi
grecute MIRC32.

Cuando el programa se ejecute fe sohcitara una sene de datos suyos (por
segundad) no ingrese su nombre real (full name) ni tampoco su cuemna de E-max
real (E-maif) !nvente una ficticia, pero le recomendamosno escribir sus datos
reales Ya que cualquier persona puede acceder a eflos Donde dice su Nick
{name} escriba su apodo con el cual va a chatear

Con los datos anteriores ingresados precione el hoton que dice "Connect to IRC
server”. cerciorandose que al servidor que se esla conectando sea DALNET (£
tipo de servidor aparece justo armba def boton connnet to IRC Server” La razdn
es que existen gdistintas redes de chateo elfas son DALNET EFNET,
UNDERNET y otras mas Vea estas distintas redes como el servicio teleforico
Existe CTC. Manguehue EntelPhopne el Enesle caso se va a uttizar DALNET

Srusted se conecta v el nick name ya estd siendo usaco miRC tratara de uthzar
su Alternanve Sipor alguna casuahioad este nick allenativo esta tambien siendo
usado miRC le mostrara esio en pantalia’

INICK

1ofl VOGN 1D T e



37

e

Interacciones

Ud junto a /NICK debe ingresar un nick que no este en usc Ejemplo
/ick Junpablo?s [precionar ENTER luego de tipear JuanPablo75]

(31 el nuevo nick estuviese tamben en uso, MIRC le dira que nuevamentie ingrese
uno ne existente)

Una de fas caracteristicas notables gue posee DALNET es que el Nick Name o
apodo { nombre con el cual usted chatea) posee un duefio Es decw. s su Nick es
"JuanPablo” (un nick no puede contener espacios en blanco), Usted pude proteger
ese nick con una clave secreta (password)

St Ud se conecta a DALNET y le aparece lo siguiente”
NickServ-This nick 15 owned by someone else Please choos another
NickServ- if is this your mick, lype /msg Nickserv IDENTIFY <password>

Eso inchca que el nick que Ud seleccions yva iene un duefio 51 Ud es el duedio

ingrese
/nickserv identify password [presione ENTER e ingrese su password que es su

clave secretaj

51 Ud. no es el duedo, cambie el mick o de io contrano DALNET ie pondra a Ud
un nueve nich como el siguente GUEST3234 (que sigmifica VISITA3234)

Para cambar ef nick utihce el mismo comando /NICk wvisto anteriormente

St U, esta usando un nick y no hay mnesajes de NickServer que le advierte que
el nick ya nene guefio, significara que el nick esta bre Ud se puede registrar
como duentio Para ello escnba

/mickserv register password fENTER]-> password es una palabra secreta
escogida por Ud

Enoste Curso, hemos, previsto dos encuentros o traves del chat, sus fecias ¥ horas
MR Cemunieadians oportundmente por los orgameadores del Curso

Intercambios via correo electronico

file:///C|/Temporal/37.himl
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Interacciones

Vi es alamente recuente aue anto en suuaciones berales come en proceses de
capaciacon., s kgt uso del correo electromeo como tormid habtitual de comumicacion
enite colexas ¥ pares Avrovecharemos este medio promoviende el encuentio chtre
parhicipantes, sobre todo aquellos que se cncuentrin e sty remotos -

Uit vez avanzads le primera etapa del curso. desdr b1 orgamizacion se proveera un
lrstade de participantes de todos los pases v Las tenliticas en Las que se encuentran
trabannde, pard taverecer este iipo de alternativas

Conformacion de grupos de estudio o discusion presenciales

ANCTL NOs relerimos @ encuentras con caleds que Yiven en zonas proxanis Suele wr de
mrezes constitunn grupos imformales para el esticdie. o pard L revision entre pares de
AVANCES O, COMO JeCimos anterormiente. pard encarat consultis colectivas

Creemos que este tpe ae enctentre, que e depende nues gque de  voluniad de quicnes
SCCICUCTIILAN 1 o] CUHEsY, s sumamenie ordble al mtercambio de expxetiencids

Candt scae armn ubata una miners ospeciict de contacto ennie partiepantes, de acuetdo o
Les e ticulan ades de Lo matnende en enda ugay

fie'///C|/Temporal/38.htm!
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Capituio 1

Acreditacion

Gt puracipante recibira und CERTIHICACTON con diplomia otergado por ILPES, OFS Y
LA UNIVERSID A TOCAT cue ha sido sede del curse

Se CERTIFICARA conwo

PARTICIPACION o quicnes mierve ngan activamente e Ly primers parte del cinrso,
cumplimentando conmwe minmie Ly primer? eairegd del provecio. acorde 2 1os eritenos »

ruvel exigndos para sy aprebacion

ATROBADQC .t gmienes presenten el provecie Binel, con logros acordes aos o tenos v

nivel exigidos para su aprobacion.

APROBADO CON DISTINCION a quuenes havan
realizado en opinién del

docente- tutor. un trabajo destacado, mentorio v de
excelencta en cuanto a su

contenido y presentacion. que superd {os crieries v
niveles minmos de

aprobacion exigidos.

la Red Latinoamercana v del Canbe para o capdeitacion v b cooperacion téemei
Medante [ Fducacion o Ihstancui, L provisio atonsan menues a bos trabaios que deban
dostacatse poroseccatndid seaon el i ae un comite Jde cralineon ospectilmente

CUNIOLITlada e tos e tos

SSeselucvtonaran los ez moores o et veianto g passes e antes de L Ked
Pt st pabhcayicn per et def TTRES ahasoeune Latmoamorcane videl candye en

Flantiicacien Footomiea v saocnh vose mcormoraran o Ly base Jde REPTDISCA

S mepor frabaio deestos ancsssera ditunaiae on b pabloacon smesin b de ADIS
ASOCITICE TR e n o U TNe RIe T ST L 1 e O LI Restieh osped Ll e

OFs.

Fos e de dos fres meweros tnabuios de B Red sonam becades por OFs pana realizae
it esbadnt Je wnn somina en CFPEs conire Fanamone oo de baomena saentag
Ve s el aumivenier Jime POz, o on o imsit, 0T PROSBIN T e e

Aneicd Lagtin

sLos integrantes de fos cmnce meiores trabaies de ool pats, werin convacados pariicipal

ol rermones Jde ;‘IL'\\'I'II.lg won Jde s IOV CCTOY ARIT Qansmas mrcresados en Lo ematica

desattollada
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Anexo Capitulo 1

Fautas para la Presentacion del trabajo final

ESLE UL s 0tesennd com referen 1 para la cliboracien del provecio por parte de los
Alumpos s periiad de s recomenda ones esped s ael Docunenio v es Modulos,
ehdog tmerie debera coniener 1oy siguentes capnuios

l. Indice

. Presemlacion

waut debe mdictae sue se ot de i docuinenle b aan pars ¢l curse "GESTION
INTEGRAL P RESIDUOS SOLINAS MUNICIPALES L EMPACTO AMBIENTAL".

Gl Y ATOCILAY por CEPAL £ ILPES, OFS, CEPIS cnel marce de la Red
Latmoamerana vodel Canbe pars la capacitacio v la Cooperacion Tovniea Moedinte
ia Educucion a Distancia :

S mefu el nonere det ode s alurnaos que elibotan el proveate

111 Resumen v Conclusiones
Lt presenicion ded provecto debe comenzar con wn rosunen de fos aspectos mas
INENEHES RIS T LA et i el e uivo, u viston

S0 GULIEEC U sHLGWY S S

Aoncta aehmebomenabanae ©ac beselusores planteadss parn reseh el

Ehrosumen debo mciune enproney Taaar efavaeres del meoblem aue s preenae
resobver velareade miliencns er i cual s cncunseribie cel provecte

P leae e debs rencenie o resibniae del dnesnosne o e Ly sitieeeion acta)
Cacbon e seetavin, ucienas osnecnt reterenonn L poblacion aue necesia ser atendida
ot el rrosv oo Prseinda s e e mencenn Lo sferr asvas deosalue ion que se

ar o s usinioar Laue s oseieoo e paracrowcioe o moltenu detectadoe
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Capitulo 7

Aventuacion s debe presentur el resumen de L evaluacion de la adtenanva
selecooredn v hacer los comentarnes perimentes relativas 2 L recomendacion o que el
grupo b tespec o del provects prepatads

V. Identificacion del Problema

Eoeste camtiile s debe presenna Le conecn dennticacion del provlema . pariir det cual
sacsarialiara ol ar bl de catsas  Cren s, st cono el p e e e fas

COTCL TC I LIS U e o e s ne s Heva . cabo mmgunag aecon tendiettic
stipw-nar laostsoon prebiema deleciuda,

S¢ aehe presentat ol arbol ac medies v nnes, depuendo vomaditicado. weniuicdr las
postbles alierna iy Jdu solucion v caracientzar en terninas de sus condic fones
seCiv-erononies A poblacien afesiada por el problens,

V, Diagnostico de la Situacion Actual

AQU s deben desopellan o sinnetes elementos,

&) Preseniacion de eriterios gue corrbuvan a desinn el aea do miuencn del proveetoe
Anteceacntos yenerdles de Lo locahdad, anabiss de las nasesde b cadena de vimsnacion
de los resiatos

P Deternuna ke dnporbilidad vacceso de Lr poblacion el area de mifuencia o los
semviciss el woton del presocte en cuestion Hoomiphoa, estomacion de demanda actul
Preveco o de L denunas, oferta actad v esiimdoon dod defe

b L sesundids sera necesan plantedr busiin cen el preblemu aetectido en maoen
a bos tesulunaes de fes cvadios de otenv e vacnuands rmhaas ae asenectos reiinives o b

GPCLAC LML LONMOS, Cuestiones adnunsiratn as

Vi. Identificacion v Delinicion de Alternativas de solucion
FLotinicamiento ge adliernaivas ao oliosi sucde osan enion e B e L solsioon

staldet problema o Tucons Lndennnoacen de selaciones pusctilos, gue poeden

1Y
oncdeccr adisbatas restricoenes el s, iy aeiv Ui GOy rentienie e st icdadas

Clabgmens oo e oase o comvenient sl almenos s denne e [ooposthie e

rrats de seluowen al problenu plarieaae P cHooscr e sionies convenienle partp

e INEN S IR S IR T RS AR R A

Anexo 1
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A nexo 7 Capitulo 1

a) QOphimizacion de b Siuacon Actual, cuande sea posible sera conveniente planteat
esid aliernanvia, nornumenie asoctida 3 peaquenis mejords, pant no sz e fidses
Beneticios . Cinis alterianvis que s mencione.

by Mlanteanuenta de Orras Alerativas, fas gue deberan desennrse indieando tas

i Ipales caracter{sticds de cada um de cllas

Wil Evaluacion de las Alternativas Seleccionadas

Eunesta punte se deber presentar en wrma resunuda 10s beneticos v costos de cada usi
de Las alternativas anabhaday Se deberd vertear L correcta elaboracion de los fluzos de
costes, e termes de g vida utib defimed para cadi aliernatva, Ty pernodiondad de los
cosies de operacion v manterpuente, bovida anl deftneda para 1os equapameentos,
cuanda oy havas et

Sedene en esid parte justinezy, L elecoon deounicde Lis aliernativas

Vil Evaluacion del Prayecto o Alternativa Seleccionada

Livesta patte, s debe desarrottar a fondo L abternanva seteccionada, se deben reabza las
CORMTEaCIones enenales toerca ac b capacdad imsalucienal v imancera de L enssdad
promciorn def movectooy sedeben enin los pncios pectmentes acered del mpaco
ambrental gque prede enen el prevedio

Ervesta purae sedebencontencer Ldentificacion de todos Jos costos s beneticues del
Sereabizinn bos caloatos aninados ae rentabalidad

provec o, medthles v oo medily
prva vl ded provectes s se condlies con Lrecomedacion respecto ded mising

IX. Fvaluacion de Impacto Ambiental

Frahmime prosenidzg g tedaoien de s preblenus mus relevantes desde ol punto de
visteamite ntdl e ea it cone e L presenticion de la matis de unpacto v el
anabists do esta mdimde fos e tos mas Gestaoados que s presenicn
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Capitulo 1 Anexo 1

X, Programa de Fducacion Ambiental

Searabarran los aspectos memi ioales, nunce lesal de suncones, representanvidad.
CONTEHC I T L coranidd, conecimicnia de los audadlines dentincacion de
ULGHITUGES pubiicds, implementacion voadmiusttaaion de un programa de educacion a
Lopobingior s e educaives partoracion Sudadan reanccion en L niente,

SR IT e el CPINEIL COIPIRLIAe, LI SECi &L vRLIde s, toNs

Xl. Bibliogralia v Fuentes de Informacion

Eare creninnde Jebe contener i rebacion do los decuimenttos revisados s as fuentes de
Jemae e attaeron fos dasos wabizados en el estndiosdentitno anae vovincelandoe cads

nre e ethos
Xl dnexos

VA oy recorIe bl gue s tresente v piormen v oo ascumento que espabde b

SUELL WO zadn, como o L‘H‘IH}‘IO. mapas, ;)1.11]\"\. PIesapicsios, ¢

WY £ /S0IUBWNICR SN/ D/ /7 31
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Anexo Capitulo 1

GUIA PARA L4 ELABORACION DEL DIAGNOSTICO DE LA GESTION DE
RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES

Lt objetivo de esta guix es acompanar {z preparacion del diagnostico base para la
elaboracton del provecto de gestion integral de RSAM. a tiaves de un punteo de los
principales factores ¢ indicadores que deben ser anahizados en la zestion de Residuos

Sin pretender ser un desarrolle exhaustivo de los mismos, hende a enfocat los distintos
aspectos gue deben se1 considerados en el momento de recopilar la intormuacion v la
busqueda de dates que pernutan i vision de compunto pari la elaboracion del
diagnostico del actual sisterna de Gestion de los residues sehdos municipales

Estos aspectos son los requerimientos minimos que debera inchar el Puagnoshce que debe
ser presentado ¢n 1a primera entrega del Provecte Fara amphar Jos distintos items debera
recurrir 4 los Modulos, el Documento de apove v la bibliogratia complementarna del
curso.

l. Aspectos generales del Municipio o Comiina

1 Nombre

2, Ubicacion

3. Poblacion (vuntdad de habitsntes. densidiad. tasa de crecimiente, ete )

4. Caractensticas sociaculturzlies v economects de Ly poblacion

5. Pancipales actividades coononucas del mumenpio, zona o regon

5. Crdc e rsicas geowra fieas, climatoloicas v opoiatcas

7. Principales caractensticas de wibamzacion tntaestructunt. trazado de calles, calles
pavimentadas, de terea, planes de la laaahdad. et

o~

M. Aspectos generales del la Gestion de Residuos

[ Determimacion delarea departamento v o dependencu eesponsable de 1 Gestion v su
ubicadion en L estructuza organzacioml del municrpoo o comuna

file://7/C|/Temporal /47 htm!
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Capituto 1 Anexo 2

2. Mgauzacion v prestacion del servicio
tIndicat si es de gestion munmcapal. concesionade. de geston conjuni con otras
M ipoes, de geshion comunia cen ol secter privado, o)

3 Frecisar el muarco legal en el que se encuadra el-servicio (Leves. normus, orderinzis.
Jursdicciones. et )

4 Descnpowen del personal jernquico. tecnice v admnistrative involucrado en la
westion tndicdr canhiaad, nved de capacitacion, etc )

5 Costo ded dservicio
st de Ios costos para recoleccion, transporte. en personad. equipanuento. etc.)

6 Hnancicon del Servicio
(rasls, unpuestos, trifds. subsidios. otras formas de financiacion)

. Aspectos particulares sobre los Residuos Solidos Municipales.

1o Analsms cuantiiive s cualitatve de 1os Kab

fCantidad generuds en Tnsdia

T CLhsteacion v Composicion de los RSM

2 Porcentaie de Lo Poblacion endida

3 sobte a Recolecen v inansporte de los tesiduos demuetluanos

! hrecueno actual

fAreas o zomas e recalecaon

tPersoral acngo del servie

POt L canactensticds de Jos vehiculos de transporte

BESITAN

4. Aarling ae los musmes Jspectos det pante antenion pa:

T Rarrnde volimpes de catles

P Reskos st aies v especttles ten terma general)
*Resdues fospralanes patogenos v peirosos wn forme genenah

12/NG/N0 172714 A m
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Anexo 2 Capituilo 1

V. Andlisis de la Disposicion final de residuos

1. Metodo actualmente ¢n uso para la disposicion final

2. Identifican la localizacion geografica det vertedero v describu las principales carac
tertsticas toposraficas de L zona en la que se esta ¢l predio de disposicion final

5 Vida util del actual vertedero
4. Distancia entre el centro de generacion de residuos v 1t disposicion fial

5, Analists de os accesos primcipales v secundanos al vertedero v venlicacion de su esti
do Vistiwtad del vertedero desde el extenor

6. Observar Lt existencit de un sistema de control de ingreso at vertedero, seializaciones
mernas ©exteinis

7 Precisar s1 by cubricion v su frecuencil

& Qbservar st hay presencia de personas dedicadas al cachures o cineo, vectores, ant
mitles, ets

9. Venficar ¢l ipo de tratanuente del suelo usade para el vertedero umpermeabnlizacion,
atrost v determuin fa presencit de bqudos percolados, drendpes, venteos, residuos en
cambstion, malos olores, et

10 en relacion ab entorno mterno v externo al predio de disposicion, observiar v hay
materales dispersos, pozos de gt viviendas, cultives, sistemas de momtoreos, et

T dentiticar L temn de desearsa nanual, mecanizada

12 Obwervar b ruinee vasposicion de fos ressduos imdustrudes, hospitadanios, peli grosos

citel Pl‘i‘dl\‘
LA Vennoar brexistencnt de controles de wewrndad v amtanos

4, Verwar Ll eastencn de disposicion alternativa pars enersenctas chimaticas
15 Venpon Lexstencir de provectos de cierre, sellado v reinsercion de! predio,

file.///C|/Temporal/49.html
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Capitulo 1 Anexo 2

V. Consideracion final

Ll coryunto de factores ¢ indicaderes obwervados v analizados debe ser valorado
atendiendo a Cclertos paramenas ¥ crterios, que Usted encontrara plasmados en el
conunte de matertales det curse

Considerados wisladumente, pueden dar una vision parcial de It gestion de rsizen su
localidad, ponderados en comunto. Tacilits una vision integral de La problematica que
avudara al momentoe de provectar alternativas. la wdentificacion de puntos debiles v
fuertes de L sitwacion objeto de estudio v diagnostico

file //C1/Temporal/50 html
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Objetivos

» Conocer las implicancias medioambnentales derivadas
de un manejo tnadecuado de 1os rest- duos solidos
domiciliarips por parte de las comanidades.

o Andlizar el manejo de 1a basura desde el origen hasta la
disposicion final identificando 1 torma de
almacenamiento v el equipamiento para su receleccion

o Caracterizar [4s diferentes condiciones de la recoleccién
wentificando los factores meidentes.,

& Reconocer 1as problenuiticas centraies de la elaboracion
de un diagnostico del proceso de recolecc1on v transporte
de tesiduos solidos wrbanoes,
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Introduccion

L Conterencit de Estocolmo en 1972 se reconoce come un hato impaortante en el anahsis .
de los problens ambrentales £n swambito suige b necesidad de elaborar estrateias de

desatrello en ef plano nucionat e internacional. donde los obwervos am-bientales no esten

Jusentes

Fostenoumente, en el ano 1987, b Conusion Brundtland presento o] mnforme "Nuestro
Futuro Comun” en el que s¢ acufil ¢l concepte Desarrollo Sostenible

Uant on pnanos de A uemannd ad hacer que of desarnofio sea sostomble, o decn, sestirar
U stistlpnd My recesidades prosentes san comypromistor Lo capacndad d L tetirs
SCHCLACIONS PUEE SHINCeE Ly propids”

En este contexte, L sustentabiiidad debe ser entendidza como un conjunto de acciones v
devistones respecto de L produccion, corsumo, version v uso de los rectusos
ambrentales que und soviedad toma, De estd nanerd, s puede analizar s las jormas de
QULNIZICION soC L v edonomecil s guran i convergencid haci los principios del
aesariolle sustentable

En L ECO RIO 82 se debatio acerca de L responsabihdad que les cabe a los pai-ses ricos
e relacion con fos pases pobres. sobre el deterore del medivambiente v as
corses ue s de Lis pracncas ae las soctedades de alte comsume.

Astiamo el "madelo Litmoamenicane pard el desarrolle sustentable” alertz sobre Las
dincultades que se avecman en Leaon, sse siuen imitande Lis patttas de desa-rrollo

sRUILE par los paises neos :
Hhmpacto de s wenviades hamandas sobre of medio aminente no ey un renomeno de
Huwesties s Mucho nempo airas, L condacion de cazador-tecolector nomade del ser
PImane propice su expansion pa el mundo v el etecto ambientad negativo de esta
acnvilad se vincuds casen exschusividad con L eanncon de especies

Fleamine de estile de vida -ae nomade oo sedentanie- s obswerva con el desarrollo de la
aiculure, b gue comuntame nie coned crecemtento de L poblicion micu los primeres
PR e QO EOITSLRCION, LUV QOIS UEIC IS Periinecen st noestros dias

iofl 131/0606700N N&-458 o m
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Introduccion

L revolucton mudustrial del Silo XV estuve marcada pot una creciente demanda de
energia v hacin mediaaos del Siglo XIN comenzo a explotarse el petrolec a escila
comercial Este periodo se caractenzo por und torma de vida altamente dependiente de la
energia no renovable v tuertes procesoas de urbamizacion que en laactuahdad se
ma-nifiestan en una poblacion urbana que alcanzs un mivel del S0%. cifra por demas
alarmante

La propia condicion gregani del ser humane. la cultuia consunusta propicuada a partir
de los desarrollos de los medios de comuncacion y la explosion demografica han sido
determinantes claves en el proveso de concentracion urbana Estos procesas traen
aparesados xrandes problenis ambientales propios de lus crudades. La provision de agus
potable, tala para construccion de viviendas v calor pant el hogar. probienus
relacionados con les efluentes cloacales v L generacion, recolecoion v disposicion fingl de
rest-duos, son clemplo de elle

L provuccion de residuos propaa de b actividad del hombre en tanto sean devueltos 1!
medio amiiente a 1sds ¥ en concentriciones que permitin ser absorbudos en los ciclos
naturales. no ¢s problemanca en st nusma £ problema ambrental s ongima cuando L
concentracion de desperdicios almacerados aleanza niveles que conuenzan a causal
CeCtos nOCIvos en 1oy organismos vives

Tante la calidad come L cantidad de restauos que se xeneran atecian ef sistema intexaal
de gestion gue ncluve L recolecoon, transporte v disposicion fmal de los mismos

Las escasas politicas ambientales, que ademis son moipientes. repercuten, entre.ofros
ASPECoN, eN eSIe SEIVICIO U se expiead 3 b hora de depositatlos paum su recolec-cion
Frobublemente, este fenomeno no s teconocido por quienes en lo cotduno resuelven s
Cueston pomende e juego wses v costumbres estereatipados, muchas veces no basados
N conaimienitos tecnicos v acordados errestit maternt Lo que no constituve un
problema desde Lo mdividuat. cobra otre dimension nuranda desde ef lugan de $1 sestion
pubhica v los uses colectivos,

RPCG/‘?C(:’.C}/’
¥

7 7
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Introduccion

Frecisamente ¢s obietive de este Modulo encarar [ probiemuatica desde esta ultima
perspectivit. analizandoe los dilerentes factores que contnbuyen a generat diversos
problemas en L disposicion de residuos, v a palenios sise adoptan las medidas
pertinentes desde el punto de vista tecnce Deparemos para nus adelante el anabsis de las
MANeLLs muzs potenies para natar con la dimension cultural v educativa del problenu:
Factores como los horanos de recoleccion. irecuenciz de la recoleccion. tipologia de
receptaculos en lu disposicion, ast como los diferentes equipos de recoleccion torman
parte de las problematicas del proceso de recaleccion ¥ transparte de 1residuos sohdos
wibanes fen adelinte, RS 1)

Cudt Mureipio estiablece ordenanzas con prescripeiones teenicas minimds que obhigin .
presentar los restduos encondiciones ligienicas woneas, en horas v lugares
pre-establecidos En it sctuahdad loy recipientes mus wsados son L bolsa o saco
dese-chuble, cubos v contenedores

Fartiende de la produccion de residuos en otigen. enemos las etapas de 1ecoleccion v
tramsporte Esto wtimo comprende las operaciones de carg, transporie v descarga desde
que 1oy residues »on preseniados hasta que son dispucstos en vertedere

La importaneia de disefn un eficiente sistema de recoleccion pernute en bt nu-vona de
los casos un importante ahore de tipo economica si considerames que esta fase consume
entre un 60 v un 80% del coste global del manejo de Tas basuras. De ahiel valor del
prosente Moditlo puesto que su comprension v eoresta aphicacion en Lt zona baio estudio
esunt de las chives pasa mumnuzan 1os costos de L gestion miegral de Jos resi-duos
softdos wbanos Anahzaremos los conocimientos basicos paza que ¢l participante de una
manens sencille puedy efectuan un diagnostico ¥ una postenior optonizacion de 1a
teecdeccion de Jos residuos urbuinos, abordando los principales parametros de disefio
e con las consudertciones de abmacenanuento

Seomuestran o mado de cemple of tunclonamiento de diterentes velueudos de
recolecoion, para senal las meeras @ ntreducn en los iineranes de receleccion

Friadmente « inchaven cuestiones centrides pant b elaboracion de un provecto de
receleccon de residtos solidos urbanos. indicando los actores que mtluven en los
tempes de recoleccon s Las consideraciones genentles acerea del personal necesano, L
HAnC Lo, Jos costes vorendumiestos [unto g un emplo gue permute delerninar las
nevestaades deeqinpe de rorma wncills,

rl.P(.'O/p -
CCloy
Vs,

r I V] &
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Recoleccion de restduos solidos urbanos Capitulo 1

1. Caracterizacion de residuos

solidos urbanos.

1.1 Clasificacion de los Residuos Solidos.

Los residuos solidos pueden clasiticarse de acuerdo a su
origen (domucihiar, industrial, comercial, institucional,
publico. ¢tc.): a su composicion (materia organica, vidrio,
metal. papel. textiles, plasticos, inerie v otros): o de
acucrdo a su peligrostdad (toX1c0s, reactivos, COrrosivos.
ractioactivas. mtlantables. infecciosos)

Para nines del presente analisis se ha considerado los
sigtuentes residuos solidos urbanos:

a) Restduos sofidos municnpales (RSA)

Los 1esiduos solidos municipales son agquellos provenicnics
de la ge-neracion residencial. comercial, institucional.
mdustrial (pequena mdusiria v artesania) v los residuos
solidos resultantes del barrido de calles de un
conglomerado urbano v cuva gestion estid a cargo de las
autoridades municipales.

El componente residencial o donuciliario esta constituido
por desperdicios de cocina, papeles. plasticos. depdsitos de
vidrio v metdahicos. cartones. extiles. desechos de jardin.
tierra. ete. En Amdrica Lating v el Cavibe esto represcta
entre 50 a 75% del total de RSM.

Ll componente comercial procedente de almacenes
comercidles. oniciras. mercados. restaurantes, hoteles v
otros constituve entre 1O a4 20% de los RSM.

El componente istitucional proviene de oficinus publicas,
escuclas, universidades, servic1os publicos v otros v
representa entre 5a [5% de los RSAL

Los residuos mdustriades provienen de T pequena industria
(baterias. contecciones de ropa. zapaterias, ete) v talleres
avicsanales (sastrerias. carpimterts. de textiles. ete.) Este
compoenente varia mucheo de acuerdo o las caracteristicas
de las crudades v podrin representar entre 5 a4 30% del total
Jde RSA Prauabmente s inadnstriag v servicios v -

”F.-'C()[e(\c.

.

1o pn
¥
’ra”s”
@,
’

publicas esta constitirdo por restduos soldos QUE i vy
los peatones. tierra, poda de arboles, ete. v representa entre
10 a 20% del total de RSM.

b Resuduos sofidos especiales (RSE)

Alzunos de los residuos especuales por s cantidad o
manejo pueden presentar tin riesee a la satud. tales como
los residuos solidos provenientes de estable-cimientos de

11/0Q/00 OG- AR ~
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Capitulo 1 Recolecoon de resuduos sofedos urbanos

plaros de consumo expirados, los desechos de establecimientos, come pon erenmiplo.
batertas, lodos. cscombros. v 1o resriuos voluminesos que con aniorZacion o por
costtmbire son manedos por s auorilwdes municipiles Otros no pehisrosos g have
los amales muertos, awlos abandonados, desperdicios de demoliv on v constric ciones,
restdios de pargues v Lardines, de wstivales publicos v otros

1 Reariiinds penniosos (RF)

Tas resaciuos refigrosas sonaauelles solides o semrsolidos que por sus caracteristic.s
10X1ICas, teactivas, cortouvas, ridiacevas inflamables o inteccioats plantean un nesgo
stataneial real o potencial o L salud humana o al medio am- brente, cuando sumanero
et dentro del area tibuna s hace, autenzadao o themanienie, en tora conpunta
con los remanos solidos mumeipales

Para un mavar desarvollo ael i, consultar materal de apovo

1.2 Generacion de residuos solidos.

ad Roseeios soludow nmiciralos

La geterdoon Jde postdues sofidos aomiciluines en s Rewon vatia de 03 0 0.8

ez habd dias cuamdo e estos desechios domiciiiznios s les agresa otros residuos comae los
de comercios. mercades. imstituciones, pequena mdusten, barndo v ores, esta cantudad
se merementd de 250 509 0 sed que W generscion didt es ae 0.5 0 1.2 Kg por
fabitante sende ol vromedio regronad de (202 La niormucion pecesuda de diferenies
tientes v prncipialeente de b OFS gemuestia que en las aregs anctropobtanas v cadades
e s ae 2 ellones ae habutantes fmuestra ac Lo endades, of promeate e ae 0,07

ks haby . e ottas To andades grames de 300 O v 2 mallones de balatntes ese
promodio g & Q7400 cnuna muestra Jde 24 odades imtermedits ¥ peguaiias ae -
mends de 30000 abutantes el promedio es de 055 hgfhabyden Con L generacion
monrda de O82 ke tabAdue se estini que L poblacion urbang (360 mudionesy en ALC
et produd tendo 230000 toneladis diarias de restauos seludos munwcipales

Lo ntenion comipma gue o] timno de s cidades v el ingreso per capiti son ractores
determnaties pat que 1 genctacon por hubiinie so mctenente wnexe 3.2 5 For otre
Tacio. i aphcacion de poliztcas para reaucit L e -nevcion de aesechos solidos

ntnk tpales ey aun débat va gue esios valores siguen tncrementindose Estudios de 10y
e Cdnd Jde Guatemiae v Asaneien erec-nndos enfe 1992 8 189% respechivdine i,
ey un mereen e aneal de Legenenaoon dooresiduos de La B hiado o aumenie
del mrless porcapite Por ot paite, se B obsenae LEsistenle generacien de R e
tancon Jde 1os mgresos de das pases

Panes de by
Parses e mmreses medios 05 - Q00w hady dia

ARSI

LRI STV IR SPRPARTE

Recoree,,,
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Rocodleconon de residues solidos urbanas Capitulo 1

Fiises de altos mrieaws 07 - 1.8 ke habdu

Irel Caree W generacion de resiauos donnenlumes se esira o0 0058 kA habZdi v L
comercial e mstitueonal en Q45 kerhaby/dia con un ol de generacion ae tesiduos
solidos muneipales de 10 ke habddug

P Aosniiios achidos oo Liios

No By mtormacton dispenie sobre generacion a8 reskiues sohidos espuiiilos en las
ares s ae b Resier Smeembaieo, en ciao o L peneracion de tesidues solidos
Bospthalanios i essudie electiadd por B QPR RUC en 1997 en los passes de Centno
vmerted v Fananu cadailo fos svanentes valores promedie pata Jos bosptades en las

cartnes e eeos pates

Iieneracion wrlan pot Lt

e no pelearosa v ntancable come RSN 1S Ry canny ain

PP de Tesidtos tecichibles 10k camae bt

VP e resnaos aoapizalaros pelpzroeses QUSRS camus g

Eates vidores ne nenen anandes dnerencas cou fos de Tos parwes desa-zrolliados v del resto
Joovmencas come en by Regont By aproxnmadiamente 12 nutlones ae canu

Possial s se podint esimiar en o008 sopeldas denas L enenacion de esiduos
hosiiabares pefirosos

taioy testinos pelizroses iostdlines gencraimente s nunean comuntamenie con los
RaATen o deioe i v neseos .

RO EG IeIenoos

eadios csttativos de oreduccron anual de desechos pelmresos en paises de

AT e uesiados por RO s e 1205 o hay datos 1 ostmaciones sobre que porcion Je
s GO PR INOY 3 IManeRIn L omunimeniie 0on dos Kad,

setr Lo antoriades de Mexioss s comsideng gque 3 0 300 de det ol de
ressduos pritsiinley senerads enens canclenistoas de veliaosiaad o toxicidad para L
st harnes e elamirenie. Faoa zesimagdistntas esimacones madicion que L

AP P G Pl os peligrosos en Ly provincnn e Buenos Awres osetana entrg
SUOCC S RO OO toneladas o Lima mienapolieng se estiena aie se seieran SO0 12 di
e restanes peligrosess desconoviendose Los Tugares de descisd o s zonas en Les cuales
NOCHTILIN O LR ORI

Daerprest i o o de tesiitems soldos ae innaa volebugo SWMOCOY s
U SR IO s e 3O 3OO tantiades o roaauos mausti e les inehandos los
R I R R L SR R R T R (RN

Preclance mcnropeliiang e sac Paules Brasii sese mamuonon de CETESB. w wcnetan

antien erne S e v eskduos peliaroses o les crafos teaiben iutammento ! 320
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Capitiulo 1 Kecofeocion de reandnos sShidos urbanos

Potaderos clandestines Datos de FEEMAL del pernado 1939- 19240, indican que In
generacton de tesiduos peligrosos enel Estado de Rio de lanero era de 636 000 1 por anc.
de los cuales solo 20% (130 00C 12 anod eran huatades ¥ dispuestos ddecuadamenie

Fs Comento astumir quie und pane de estos resiaucs pelignosos se minela en forma
ot acniro de s cadaaes v otra porcien comuntamente con, los restduos sohidos
municipales

Para un estudio de pretachbibdad conviene tratar pov separade cada uno de Jos residuos
producidos. tematica que sera analizadi en el Modulo IV,

La produccién de residuos se suele medir en vaiores unitanoes coma Kilagramo de residuo
solido por habitante v por dia, es lo que se llama Froduccion Fer Capita Fara legar a i
cantidad producida vamos a utihzar metedos de estimacion para conocer no solo {os
Kg./hab /dur. sino tambien Ias caractensticas de densidad v composicion  Estos metodos
de estimacion pueden ser indirectos o directos

A) Metodos de estimacion indirectos

Se treta de medidas que permuten determinar b produceion per capita de resi-dues
sohidos v su densidad. con base en datos globales v sin discrimimuiciones cuabitanvs
Froduceron per capnt ,

Poblacion total atendida (habitantes/dia}

Hrabdeve proporcion entre L cantidud total de residuos que se recogen v 1a poblacion
b detal 4R ler S R et 1a canndad de residuos que se vierten al vertedero v
Fopbsimdntdaicndidfdihabitantes/dia)

FPC =

F bt Tadio sy ply S RS por ambos metodas no cotneidan,
en cuvo case e debwra anahizar b causa de esta diterencia v determina siella es
Jmbrentalmente sceptable-

Ll ndad
Estima [ 2elacion entre el peso v el volumen que ocupan los residuos en un deter nuinado
conenedor Se reconuenda utibzar uno de apreximadamente 200 litros, e cual una vez
Ueno se ha de depwr czer 3 veges desde una altura de 10 cm (Esto es anahizado de
%}ﬁ’-‘ﬂ%{—.{‘i&% CERFAR RIS SRy en e reaipente ()

T HALN = - -

B u ddes Guduansatidasdhgaos

'
Ty n-?.f.n FHCHOE O e S o in i d s af e e B ciosason (e e B dn
CHPM I e e S E e G0 ] LTI LI e 1 DT Y VT TSRO PRV Or iy o
- Marynn
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Capitulo 1 Recoleccion de residucs sdirdos urbanos

Aedemas, s1 conocemas la densidad que s¢ obticne en ¢l vertedero { at rededor de
GOO-800 Kg /m3) v los m3 de los que disponemos para verter los desechos, podemos
obtener en forma sencilla 1os afos de st vida utl. te matica que serz analizada en ¢l

" Module HI

2. Recoleccion de residuos solidos urbanos

L4 recoleccion de basura es el nexo entre Lt disposicidon inicial en el domicihio v el sisterma
de dispostcion final La recoleccion debe estar orgamzada de tal modo que permita un
sevicte eficiente v equitativo, sin produccion de malos olores, polvos. nudos molestos,
desotden v en condiciones aceptables para un servicio de esta naturaleza

I.1 cobertura del servicio de recoleccion es en promedio de un 83% en las ciudades
grandes de Latinoamerica v el Canbe v seguramente mas bz en tus cudades de meno
dimenston Sezun un informe de CEPIS (Centre Panamencane de Ingeniena Suutana) la
receleccion en Amenicu Latina v el Canbe, ocupa entre 0 2 v 0 4 trabuadores por cada
nul habitanies Esto vara con la produccron de residuos v el grado de dificuliad de la
topowraina del area. En general se puede considerar que la recoleccion imphica equipos
con compactadar propio de 6 a 15 metros cubicos v que dependiendo de su densidad, un
peon es ciapaz de recolectar una tonelada de residuos empleando entre 80 v 140
mi-nutos. A estos equipos se los suele denominar "equipas convencionales”.

En paises como Bolivia, Brasil, Colombna, Guatemala, El Salvador. Honduras. Mexico,
Peru, Brasil, se han ensavado metodos no convencionales de recoleccion con una
PArtIcIpacion comunitarta

Estos metodos consisticron en suprmir parte del equipo convencional por equipo de
traccion humana tales como carretas manuales. ticictos con pedales tipe biceleta,
motocicletas tpo triciclo, o con carretas de traccion arimal o de tractores agricolas que
1edlizan una recoleccion puerta a puerta v quie cuando se llenan, debade a su baga
velocidad. ne pueden transportar su carga hasta el relleno por lo que deben transtfernria a
un velucula convencional El vehwtlo convencional en estos sistemis, puede reilizal 3 o
cuatro viages al rellene, debido v ne pretde ticmpo recolectando citsa por casi, es decn
los recolectores no convencionales son sistemas satelites de los vehuculos convencionales
Cre métade comun, sobre tado en zonas maceesibles consiste en colocar contenedores en -
dreas cercanas accestbles 1 tos veluculos a donde los wsiinos Hevan sus residuoes a pié

For st impontanci econonuca. Ia recoleccon de residuos debe ser estuduida en detalle,
drerrdiendo entre ot1os 1 los siienies parametros

o Orgrzacten de Ly recolecaion
o Generacion y alnucenanuento de RS U
 brecuenoia de recolecoion

o Horanrmos de recoleecion

o Varncrones estaciondles en it

- 12/09/00 10.50 am
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a lu produccion de desechos
s Pquipos.

Anabizatemos 2 continwacion cada uno de ellos.

2.1. Organizacion de Ia recoleccion. Elapas.

La recoleccion es el eje troncal alrededer del cuad giran tadoes los denas senvicios Sus
costos representan en los paises en desarrollo del 70 al 90% de los costos totales del
servicio de limpieza. por o que es esencial hacerles fos mus costo-etectivos posible. En
Latiadmertcd los costos de recoleccion vanan Jde USS20 2 $40 par recoleccion
convenciend]

Lt organizacion ractonal del sistema de recoleccion de baswra de una comunidad, v en
espectal ae una cludad Jde gran poblacion. es un problemade ingemeria aphicada. £l
rencdimiento v eftcacia de un sistema de recoleccion depende de la correeta armonia de
i serie de tactores que se entrelazan, tendientes a consegun una recoleccion sinitand
efectivi con un desarrollo estetico compuatible con actividide s de este tipo, tales como ¢l
ranuiio e los vehuculos de recoleccion, numere de hombres por vehiculo. ipe de basura
recoleceion, numero de viaes por did al lugay de disposicion fmal, magnitud del sector
que sirve cada veluculo, entre las mas refevantes

Faru una eficiente geston de receleccion se requiere ung seccion o departamentoe que
tengza Lt responsabilidad total gel probiema v que cuente con el personal tecnice
debrdamente entrenado a ninde que se garantice el costo mining posible de explotacion.
Normalmente. la responsabitadad recae en los respectivos deparamentos de las
muncipalidades, ¥ en algunes casos. en el servico de salubnaad  Sin embarge,
cudlgurera seda ki selucion, os senvacios de sabubrdad estiales nenen o su carge la
supervision v control sarutano tanto de la recoleccion como Jdel transporte v disposicion
final de L pasura Jde la comundad

Abdienar un sisterna de recolecoron es necesanio establecer s este se encuentr parenal o
rdalmente mplementado en cuyo ce se debe realizar un dugnostice de id operaciones

aue we estan realizande,

Este dagnostice tequitere de by revision ael cireito, evalwando ef horenio, el vo-lumen de
tesiduos, L distane hasta el centie de disposicion v os iempos tequeridos v/ o
mprlemenzades

Unuccatactenstica imporanie ael wrvice o B reubundad horaru de | recoleceion
e, berute previst: debe conaderan un Yeno complers de b capaaidad del canuon
recolector Para aleanzar estos abyenvos, 2 partie dooun pline de ls cudad, se determunan
dreas et lo posible homogeneds seun o see vdensadad poblacionat, cuyas
cardcierits perman el ceso v Leoveraoen de ks vebiculos

Frocada e se determima e numero de vaes constdenandos o] tempo aue demona el
wamon enacccdera s de cecoleecon b roma denunsterencin, o L disposicaon

s e dumoens en L recokooen emenae v ctueni L condiciones espect
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Capitulo 1 Recoleccion de residuos solidos urbanos

ficas de la ruta: trafico, ancho de las calles, pendiente, etc.
El drea de recoleccion debe ser ajustada para completar la
capacidad iotal del camion recolector.

En términos generales, existen dos sistemas fipicos de
operacion para la recole-cc16n de basuras: recoleccion
municipal v recoleccién por contrato. En la recoleccion por
contrato, la municipalidad paga a una empresa o
contratista para que ejecute el trabajo con el equipo
propio. Tanto el sistema por contrato como el de
recoleccion mun-icipal tienen sus ventajas y sus
inconvententes. La recoleccion por contrate simplifica la
labor municipal. Una vez adjudicado el servicio elimina la
intervencion politica directa v por tratarse de una
actividad particular puede operar por métodos de
rendimiento comercial. En el Modulo V se especificaran
con mayor detalle estos criterios, resaltando las ventajas v
los inconvenientes del sistema por contrato.

La operacion no puede estar ajustandose a requerinientos
deternunacdos o a urgencias periddicas; v es dificil la
informacion en cuanto a cantidad. tipo de basura y otros.
que permita tender hacia una mejor solucién del
problema. For esto para obte-ner buenos rendimientos se
hace necesario regularizar los dias v horas de recoleccion
en cada distrito. barrio o calle para acostumbrar a los
moradores v tacilitar la eva-cuacion de los desperdicios de
sus hogares. Asi se evita que la basura se mantenga por
horas en las calles. dando margen a la busqueda de
basureros ambulantes {en algunos paises denominados
cachureros o cirujas) o perros.

La organizacion de este sistema de recoleccion se divide en
cuatro ctapas:

® Manejo anterno v donucilhiavio

® Recoleccion propiamente dicha

& Transporte

wym anfegng x domiciliario.
& 1terno en{(ﬁ {ifcbg hosppiales. tabricas etc.,

lt’SpOH‘sdblilddd dc los umauo(d@lne;v 10, la

® Tipo de 1eCIpu,ntcs petmltldos v de envoltura v calibre
de las bolsas de plastico, si procede,

fite ///C|/Mis documentcs/22 html
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® Lugar de colocacion, elevada en canastilla, en el suelo,
etc.

® Horarios y dias de recoleccion

® Si la recoleccion es selectiva se debera especificar si la
recoleccidn se hara tos mismos dias. cuando el canion
tiene compartimentos especiales, o si los componentes

deberan sacarse en dias diferentes. Se deberan especificar

los colores tatubién.
e Prohibiciones.

En el caso de multitamiliares se deberan especificar las
obligaciones del usuario de

file.///C| /Mis documentos/22 himl
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llevar la basura hasta los puntos de recoleccién y si hay
contenedores, como deben usarse, por ejemplo si la basura
se pone embolsada o a granel. En caso de recoleccion
selectiva se deberan especiticar que contenedotes deberan
usarse para cada componente v que dias.

El manego interno en los hospitales debe prever la
separacion en el origen de los residuos peligrosos de los no
peligrosos. La importancia de la capacitacion del personal
es muy nnportante por la diterencia de los costos de la
recoleccién v tratamiento de una tonelada de residuos
comunes v una tonelada de residuos peligrosos de
hospitales. Por ejemplo el costo de recoleccidn y transporte
de una tonelada de residuos comunes varia de unos $20 a
SGO dolares. mientras que la tonelada de residuos
peligrosos cuesta de $400 a $1000. El manejo interno es
responsabilidad del hospital, pero el almacenanuento de los
residuos debe normarse por el munmcipio. Se deben
especificar la separacion tisica de los lugares de
almacenamiento, el color rojo v las caracteristicas de las
bolsas para los residuos peligrosos v las marcas que
deberan lievar.

El municipio debera expedir normas similares para la
recoleccion en hoteles. restaurantes, mercados. etc. Y estas
tendran que ser mds cuidadosas cuando se aphque la
recoleccion selectiva.

® Recoleccion propiamente dicha.

Esta ctapa abarca el tiempo empleado por el personal desde
el momento que seinicia ¢l vacianuento del primer
reciplente hasta que el ultimo se ha descargado en el
camion. La evaluacion de la operacion puede expresarse de
viarios modos, tales como: porcentaje del tiempo total
empleado en cada viaje. hombres nunuato por viage. u
hggubres-minuto por unidad de basura recoleccion 4
(ﬁn@lfdf(. éLﬁ‘\\ﬂL‘m?’Qﬂ';flplL"!ltL‘S). La unidad mas c§
para evaluar la rccolccc|Otf”prnﬂbkl;y9ntc dicha P,
corresponde a los hombres mmuto pct{' o fpda deg
recolectada. Esto supone que ¢l ticrmpo rcquelfdﬁwp
operacion de recoleccion. en las musmas condiciones, ¢
proporcional al peso de la basura recoleccion.

Se pueden reconocer diterentes ticmpos segun el tipo de
actividades que realiza ¢! personal vecolector en la
recoleccion propramente dicha. Ellos son:

1. En el canudn, tiempo gastado por el empleado en el
vehiculo, va sea en reco-rrido, compactando la basura o

12/06/00 10:50 2 m,
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esperando;

2. En la calle, hempo ocupado por el empleado en caminar

por la calie o acera;

3. En la propiedad, tiempo gastado por el empleado al
caminar dentro de las propiedades privadas;

4. En el recipiente, tiempo destinado a acomodar la basura
en un recipiente adecuado de recoleccion en el interior del
hogar. Esta operacion requiere un trabajo

file:///C|/Mis documentos/23 html
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adicional obligando al personal de limpieza publica a
entrar a la casa y normalmente vaciar la basura a un
recipiente liviano v de mayor tamaio, recipiente de
traspaso, el cual se completa con varios servicios antes de
llevarlo al canuon;

5. En carga. nempo usado en vaciar la basura en el
vehiculo transportador. Incluve el iempo empleado desde
la iniciacion de la descarga hasta que ¢l ope-rario tiene
totalmente vaciado el recipiente o ha completado la
operacion de descarga, )

6. En espera, tiempo utilizado por el emipleado en espera
del canuodn durante la operacion de carga, y

7. En descanso. tiempo improductivo del emipleado
(conversaciones o actividades personales). Este no mcluye
el tiempo mdispensable a otros propositos, como fiempo de
alimentacion en horas de trabajo, tiempo requerido para
obtener combustible, tiempo de atencion al publico o a los
SUPETVISOLes.

e JTransporite.
La operacion de transporte corresponde al tiempo
empleado por el canuon desde el momento que recibio la
basura del ultitmo recipiente hasta que se vacia la basura
del primer recipiente del sigulente viale de recoleccion,
excluvendo el ttetmpo empleado en ta operacion de
descarga en el sitto de disposicion tfinal.
® Descarga.
La operacion defimida como descarga corresponde al
tempo utilizado por el vehiculo de recoleccion en el sitio
de disposicion final. Normalmente representa una pequena
proporcion del tiempo total ocupado en la recoleccion.
Depende tundamentalimente de dos tactores: tipo de
camudn (sistema de descarga) v tamaino del area receptora
disponible en el sitie de disposicion tinal. Hay que destacar
anto el tiempo empleado en la operacion de descarga
la de transporte ¢s tiempo improductivo para el
ﬁ’cﬁlg @ de fn g gccmon stendo muy diticil
PR LN trabajo de tc‘empﬁfzohpuﬁ,w%) ara estos
Zquie no puludlqm la recoleccion fréwpg

} n todas@stasie tap

J. - ~l:‘

rll Jiﬁ
n‘“”fnmé *\r«.v!‘
p “('r HVASCIT e

mheventes di sistema. comao. por ejcmplo ¢l tiempo
empleado por horas de comida, momento de descanso,

lof2 ) 12/09/00 10:50 a m
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atenciones menores del vehiculo, abastecimiento de
combustible, reuniones con supervisores, etc. Es de mterés
destacar que el tiempo término medio dedicado a la
operacion de recoleccion varia de 6 a 8 horas por dia,
incluyendo el tiempo de almuerzo.
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2.2 Recoleccion selectiva.

Desdde L publicacion de la agenda 21, este hpo de recoleccion se ha implementado en
casi todos os patses desarrollades v en algunas crudades de los pases en desarrollo (ver
en el Documento de Apovo del curso el capitulo sobie L2 Agenda 21y Cuando el
mun:cipio decide llevar a cabo una recoleccion selectiva para reciclar matera organica o
materides reciclables, o ambos. los costos logicamente suben pues el trabajo ivolucrado
es mucho mavor Los costos de recolectar la matena cigaruca no deben ser muche
mavores que tos US$20 a 840 por tonelada que cuesta L recoleccion convencional Sm
embarge cuando se recolectan materiales recckibles como cartan, papel, vidro. hojalata,
alununio. plasticos. los costos suben mucho al grado que una tonelada recogidn cuesta
entre USS 130 a $600, cuande W recoleccion I hace el municipre. El valor que tiene esa
tonelada en el mercaao de reciclables ey de USS 500 $70 dolares, For eso cast todos los
provectos de reciclage deben ser subsidiados por el municipio u otras instituciones Sin
embargo L ventaia que trene este tipo de provectos s su alto impacto socual v que hacen
participar a la poblicion en la problematica det munejo de tos residuos A medida que
tavor participacion huy menorvs seran Jos costos de recoleccion

Ui de las ventaias que se tiene s fa de proporcionar un trabajo digno a los segregadores
que realizan esta labor de und manera miormual en cas todas las ciudades de Tos patses en
desarrollo, $1a estias personas se s orgamza de szl mode que b poblacion huga In
separacion adecuwada de los recwclables en el hogar v los aque solimente en cientos dias
en que pasatd el segregidor con st caretl Wolre equipo 4 1ecoger estos mutertles,
entonces tos cosios pari el muncipio dismimunan sensiblenente.

Lz recoleccion selectiva puede hacerse de varias tormas

Recoleecion en un soio camion todo junto Ll camion de recoleccion tiene
compartimentos para os recichables v para Lebasiins comun (v <1 has nutena orgamea
debert tener ofre compartimento) v todo se recdge al mismo tiempo Patd osto w
TCQUIRTEN CAMIONES espeviales que ene un coste relativamente alto Los restdios
comunes deben ser compactados v van en unt cant normal En la parte de wdelante hay
compariimentos sepasdos de L caps compactidonn Los carmiones de os panses
desa-rrollados que tiene esta caractensiicd ditcilmente servini o mesios paises v que
la cabdad de L basara os muy dizerente por o que habna que hacer disenos especuiles

Recoleccion con_ dos camiones £ canuon compactador recoxe 1os restduos comunes v
atre aamton ne compactidor tecee os reciclibles Esto puede hacerse el masme dua o
pusde hacerse por semplo hactende pasar el canuon compac tader Tos duas normales de
recoleccion v el camon ne compactadon sokouna ves o L semana pare ba costos
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Recoleccion con apoyo de cooperativas de segregadores En este caso el camion
compictador hiace si recaleccion normal. v un sexregador orgamzado segun un plan
pasit semanatmente s recoget los reciclables,

Con centros o recipientes de acopio En este caso el camion recoiecton pasa notmalmente
rot {os residuos comunes ¥ se pide a los usuanos que lleven los reciclables a contros de
acopia distribudos estiategicamente en 2 cudad para que los nsuanos no wwagan que
canunar muche Posteniormente los reciclubles son recogides penodicamente por un
camion muncipal o por los de la cooperativa de segrexadores

Oiros metoedos Con buse en lo anterior padian wdearse wn inmdad de alternabyas
diterentes pot el provecnsta Por eremplo en Mexico v en muchis otra cindades se “tolera”
que los recolectones de los camiones., segregtion 1 basma v vayvan colecundo los
reciclables en el techo del camion o en los ludos con bolsas amarradas, permutiendose que
el prevtucio ae b venta sei pant el benenco de L npulacion del canuon recolector

Las prmcipies basicos de disefio que se proporcionaran Gl alumne para L recoeleccion
comvenciel son aplicables o ki recoleccron selechiva, si se tiene curdado con fas
diterencias dolo debe recordinse que

o Lo cinmndad de recwlables aue se pueden retirar del flugo de L basties var de e 19
un i de un 190% en Amenca Lanna, mientnds que en los pases desarrollidos osto
puete dloanzn hastd un 40%

o QU Lt materd orgdnicd que pucde retivarse de b basura pard compostear es de un 20
EREHIE T

e Que L calidad de L basura vana segun el estrate socwecondmico v gue los costos de
recolescion selecnva se aumentirn en Lis zongs mas pebres, requinendo puayvor
subsidie Este s vihdo paea los reciclables pere noasi para L materna organic

o Quu mireniindy mius se lodre L colaboracton de fa cnedidania medeante campanas de
PrOmMOIon ¥ capaditicion en ki sepanacion de los resuduos menor seni el costo del
rrovedcto

e QuUr nuentas mas se logie megnn v arganiad & les sereidores mtermales en la
recaleccon, menar sera tamben el costo del provecto

2.3, Frecuencia de la recoleccion.

Sedenemma aaa b capndad de oveces que se il L recoleceion de residuos

12/08/00 1050 a m
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por semana
La frecuenciz de recolecoion de los residuos dependera de las condiciones chmiticas. la
velocidad de generacion de los residuos, del area socio-econonuci. entre los factores mas
refevantes. pudiendo ser su periodicidad auna. tres veces por semiina, dos veces por
semana o semanal Los costes seran functon de esta penodicidad, For ello la frecuencis de
{1 recoleccion es un probleit que debe ser estudnadoe en cada caso sexun las
caracterssticas locales El peniodo nuaime entre Ias recogidis esta dado pon tres factores
rundamentales

a) Tiempo pata gue Lt produccion de desperdictos pueda almucenadtse en an deposito de
dimensiones convenientes

b) Tiempo que tarda la buasura en producn olores desagradables en condiciones meduis
de temyperatura de la region en verano o en mvierne

¢) Ciclo de desarrolla de Ia mosca (s it siete dias a Lo emperamura del ventng) En
sectores Tesidenciales, L basurd debe recover se por lo menos tres veces por senni en
verano vidos en pnvierno, sungue es pretenble que sea diatumente Laecoleccion en
hoteles v restaurantes tiene que se1 dianra bnel caso de que La basura organica se recoia

separadit de o despoios. estoy pueden ser recogidos o mtervalos nus distancizdos

2.4. Horarios de recoleccion.
Fura poder aleanzar un mayor dinamiame del senicio se hace necesino elegir iguel

. horaio en que exista menor mtenselad de afico v oree menores problemas por impacto
ambrentt! Las cncunstinents apuntadas cameden con horatos nocturnes Los residues
saludos de tipo comercual se prestan meer aound recelecaon dineng gue debe comendn
con L de menorintensidad del teafice Mempre sera importante tasbadar estias

Catactertsticas a ks condiciones locades del mumenmo,

2.5. Variacipones estacionales en cuianto
a ki produccion de desechos.

Ev mmportinte tenet en cuent que b prosdicoson de desechos es dsine en die- rentes
epacis azhanoe s vt tones que exteiimensa ol chima es une de los tactores mas
nuportanio s gque detenme madiicaciones e L producoen de desecios va que el Tacota
chatiee e i divectamente sobre b abundanon i de ntas trescas voverdunas, b
canitdad de vegetacon on L cidads cespeds anbeles ©arbustos en propiedades poivadas,
calles y pargues o adans cindades un importinie Lctor asovide o L variacion
estacionad es ol pumens de st

Lo srandes nrbes Dttnoamencamas exste wn dismimucnon on L produc won de desechos
en ol pertade de verane, debide o gue es un pertado de vacadones ves nuner La cantidad
de perserls que sale de b ciadad gue Begque entia bnolooreremente £ su composicion
enante un umento en beacnsidad enios resiinos e se debe ab aumento del
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consumo de frutes v verdurss, disminuyendo el consumo de productos gue vienen
envasados va sea en papel, plasticos, carton o metal

Las carras expresadas enel siguente cuadro representan L densidad de los desechos
solidos en las estaciones de verane ¢ invierno v el promedio estacional

CENSIDAD PROMECIC DENSIDRD PRONMEDIO DENSIDAD PROMEDID
'

VERANQ -2 m3 INVIERNO «om3 Kzimd

187.09 163,75 175.42 . j

2.6. Eguipos de recoleccion.

Los equipos de r1eceleccion de residuos deberan elexirse teniendo en cuenta todos
aquelos fuctores cantcterstiess de cada ciudad o 2 de recoleccon Tipo de resuduos 2
recoget. capacidad del equipe, capactdad de compactacion, contamnacion pot idos,
telacion tura-ciarga. tipo de zona de recoleccion o sector, calidad de Les vias de
COMUTECACION Tl L esl0s ASPeCtos serin tratades 4 o kuge ded madulo ¥ son los
parameiios 1 tenet en cuenta pard elext clequipoadecuian Enlos capitulos posteriores

seanalizaran con mas actalle estos equupoes

1of]
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1. Sistemas de recoleccion domiciliaria
en Ameérica Latina y el Caribe

Se conocen por sistemas tradicionales de recoleccion aguelies en los que se recogen
indise nrmnadamente todos los residuos a exceperon de los industiules o los que pueden
CONtener componenites toxicos en el T en que wn producidos v sm ninguna
Conmplesion previa Generadmente estins reglimentade el uso de bolsas

U vez produciaes ks residuos es impaortante L colaboracion de 10s ciudadanos i Jos
clectos de depositut 10§ residuos en diferentes recipientes, pdra Lo posteiion eva-cuacion
PO parte de Jos camiones.

LEheche de que la recoleccion se reahice desde el lugar de produccion de los RSU no
sSIZIca que ¢l servictd que se ofrece A los audadianos siempre cubr toae ¢l reco-rnde
desde el domeilie fasta L planta de elimunacion vertedere o transterenctd De este mado
rademos distingun entie distinies ipos de recolecCion que SUPeNZIL UL mavor & menor
colboracton ciudadana

¢ Recolecoon donuciharia casa por casa de Las bolsas de basura. Es o} servicio mas
completo que conlleva escasa trabago o Lis tanulias o Jocales arectidos, pere que tequiere
una abunaante mane de obra

e Reeelecowon semi mecamizada con baldes especiales pot edificios ¢ grupos de
viviendas Solo se requiere el trabage de colacacion en los recepracudos,

o Recobecoon mecimzada en contenedores espectales, por manzanis o recorrutos de
VIVIes Supone i inaver trabae de desplazanuente para el wsuane vk dispasicion
Jde espacio suficiente para a localizacon v fuct acceso s los contenedores, pere permite
tedactt bcannana de trabaiadones po cumien de recoleccion. aungue en L medida en
Jue no se comprinti los KSU en el contenedor aumenta ¢l numero de veluculos, De
o1 s eadgenie que Con los recepticulos, se raquiene que oste nuterntl cumpln unis
HOEILs oad] s Qe mantenmuento faennfeceion periadic, eie 1y que los vectnos
atectados colibwren con el senvicwe

Seopadtan adoptin mas soluctones mtermedus, pero Lo pnportanie it tenet en cuenta e
L telac o que existe entre Medaniaacion el wervion o puede epresentat un
shvmamiento de oy costes s naeer calbonaoen ciedadan v lelicion enne

dsmnuoon de los empos de tecor o v Rt ores necesidades deomarenal aoeoil,

Froes son fos sistenes cantctenstioes ¢ dimetied Lo vel Gartbe de recaleccion alverta,
per vl s hermetioa meanzada

”PCO/@CCj_
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Capitulo 2

Sptemas de recolecoron donuciiirs o America Lati v of Cartbe

1. 1. Sisteina tradicional de 'recoleccion abierta’'.

Es el sisterna mas utiizado en America Latina que podemos definrlo como de
"evacuacion intermutente temporal” Los usuanes depositan sus basuras en recipientes de
distint naturaleza en forma desordenida, directamente en la calle. Este sistema
ge-neralmente obhga a uni receleccion diarta ¥ no precisa de vehiculos especiles, pere
ocasond Ntecuentemente dispersion de desperdicios ¢n 11 via publica Por estar | menudo
destapados los 1eciplentes utthizados para depositar las basuras. son un fugar frecugnte de
alimentacion de los ammuiles vagabundos. ¥ consecuentes clectos de deteriore de la
<abidad sanitia de ta poblacion

1.2. "Recoleccion por belsas’', sistema mainial.

U'na mojona sustancial del sisterma de recoleccion abierta consiste en reemplazar os
weaipientes v receptaculos por bolsasde plistico Con ello se consigue un ahorny notable
de tiempe, aproximadamente de un 30%, va que se evita tener que vobver a deposita ¢l
weceptacule e el punte de recoleccion despues de vacuirlo en el veluculs Fero
centralmente, 51 se lleva el sisterma de mado adecuado. es evidente que se avanza en el
mejoramiento de fa higiene urbana v obviamente, en a estetica. Se considera descable
que las bolsas ne superen los 30 Kg. por urnidad

Este sisterma presenta problemas hipicos v fanulres para todos En primer lugar no suve
para L recoleccton de 1esiduas ae 21an tamano come timpoce pard 1os resi-duos
cortantes En segundo termine se produce una tendenci a la comercializacion de bolsas
qQue no cumplen con L1s nermus de 2spesor M precisis, Siendo iecuente su rotura
v consecuenie inubihzacion pard los fines previstos, Es comun tambien que se despaname
st conterudo al noser cerradas adecuadamente por los ustulrios

Entercer Jugar v debrdo o su costo. se hu comencalizado mucha nuas L utilizacon de fa
bolsa de plasico que luexo causa problemas a L hor de su elinunacion en ver-tederos
En grandes inmucebles, conductos de evacwizcion de basuras, se esta empleando con
Myt frecuenent apaniios que permiten of ensacado sutomaics de L basuna con cambao
iualmente atomanco de ester una vez Heno, hucaiendo ademas una ligera compresion
sobae L basur part un maver aprovechamiento de b capacidad de 1 bolsa

1.2, Recoleccion hermetica mecanizadii.

Los receptactlos de busurd, durante anos hun sido Lwned forma de reapiente utilizado
seneraimenle se Labricdn de mate rial phasticd 0 goma s ostin provistos de una B pang
evitar olores desagradables v posibies danes ocasionades por los ammales Las bolsas de
basura s depositan enestos teceptaculon vcon el se evikin rotarias ¥ ose protese $a
estertet urbarn Fart st maneie s e gran sumeno de operacienes L capacidad de
Jos receplae tdos de basune vari entie 30w 150 o
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Recientemente, se empezd a utilizar en el centro de Europa
esta modalidad que basicamente consiste en la uhihizacion
de receptaculos especiales con una capacidad de 120 litros
v qQue aseguran un cierre practicamente hermético. Los
recipientes tienen ruedas v un sistema de enganche
normalizado para la elevacidon v vaciado automatico por
parte de los camiones. Los vehiculos del servicio deben
poseer en su parte posterior un disposttivo basculador
hidrauhco completamente automatico con el que vierten el
contenido de los receptaculos sobre una tolva cerrada,
provista de una trampilla adecuada a la boca superior del
receptaculo que se utiliza. Se observa la tendencia a que el
mantenimiento del contenedor quede a cargo del

propietario del inmueble.
Con este sisterna se obliga a una normalizacion total de los
recipientes utilizados por los usuarios, por lo que st
implantacion presenta al principio ciertas dificultades.
Este sistema tiene las ventajas indiscutibles de ser mas
lngienco. de una mavor hmpeza al no verter desechos al
suelo v de ser mucho mas comode para los empleados del
servicio. tambicn disminuye la frecuencia del servicio a
uld vez por semana.
La recoleccion mecanizada resulta algo mas cara por la
mversion mnicial que requuere. Sin embargo, al ser
hermdticos los recipientes que se utihizan. se eliminan de
las viviendas tos olores desagradables v los gérmenes
nocivos. mejorando el aspecto sa-nitario del manejo de los
residuos. Este tipo de servicio pueden realizarse bajo dos
formas de prestacion v que denominaremos:
e sorvicio parcral, en el cual los usuarios sacan 1os
recipientes al paso de los vehiculos v los operarids del
sistema los retiran. tacilitindose actualmente esta labor al
seren shomavoria de plastico.
®  Scorvicio completo, donde ¢l personal del vehiculo va
detante del musmo sacando los recepticutos de tos "cuart
e basura” de tos lugares de emplazannento, nuentr
Ripe p@a;a:}dlxéul cneargado de s verbdo v
posterior dev o]nuon df"losﬂuﬁp}nculos asu Iugar'
argen, Y0 :

Los materiales mas empleados para la tabricacion de
receptaculos para la vrecoleccion hermeética son el pldStlLO 0
el metat galvanizado.

Los receptaculos metalicos tienct el inconveniente de la
oxidacion. su peso v del ruido que producen al ser
manejados. por lo que deben insanorizarse con juntas de
goma. Un receptaculo de metal dé 70 litros, pesa 22,5 kgs.

120200 10584 a m
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contra 4,5 kgs. que pesa el de plastico, ambos para un
contenido de 15 kgs. de basura.

La capacidad de los receptaculos varia considerablemente
segn el tipo de vivienda. Los receptdculos redondos en

material plastico son de 35, 50, 70, 90, 110 htros.

Este sistema, innovador v de probada eficacia, esta
imponiéndose rapidamente debido a sus caracteristicas y

ventajas indiscutibles. tales como:

file:///C|/Mis documentos/33 htmi
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Capitulo 2 Sistemas de recoleccion domiciliaria en
ARTICT Lanna el cariie

® Maniobrabilidad: El sistema de ruedas hace mas facil el
manegjo v la manipulacion durante las operaciones de
pre-recoleccion v recoleccion. Al permitir el vaciado
automatico mejora considerablemente las condiciones de.
trabajo del personal operatio.

® Rapidez: las operaciones de recoleccion son mas
rapidas v se realizan en buenas condiciones de higiene v
seguridad. Paralelamente la gran capacidad de estos
contenedores perniten espaciar las prestaciones del
servicio de recoleccion,

e Resistencia: For su calidad v disefio, este tipo de
contenedores resiste mejor las inclemencias del tiempo asi
como los danos que puedan ocasionar los anumales.

La distribucion de los contenedores se debe realizar en
runcién del tipo de edificto, mumere de viviendas. personas
que lo habitan, residuos que generan diarianiente, etc. Sin
embargo. para optimizar st uso es necesario qtie 1os
camiones recolectores dispongan de equipo
elevacontenedores. facilitar el acceso a los cuartos de
basura en los edificios. v establecer un sistema de
manteniniento v lnupieza de los contenedores.
Muchos hogares cuentan va con inturadores de basuras.,
instalados en los tregaderos de la cocina. Tales aparatos
pucden eluninar los restos de alimentos. transtormandolos
en residuos semisohdos. [dgicamente de menor volumen.
pero que en todo caso no evitan la necesidad de la
recoleccion de otro tipo de basuras. adenas actualimente
no sc recomiendan por las autoridades santarias va que
producen aparicion de vectores sanitarios conto ratas v
una acumulacion de materia organica en las depuradoras
io cual ditficulta Ta actnvidad de las nusmas.
Las ordenanzas municipales pueden exigir que los residuos
' ntos se desequen v envuelvan convenietttemente,
00! u*xgcfl(,lo(s wupmme de donde se han de
s Dasuras, I 4

@ »
?cmdorc s con cualtro ruedas: Dl‘it?llddOb pard ¢ e

= IN3-AYOL 64 pdu;d el

=R U

pohcnleri;o 1py£q

{atro rucdas wiritorias, dos de las cuales Tienen 1reno
para inmovilizar el reciprente:
® [)os asas. una a Cddd lado. para facilitar el movimento

Anl mmsstarnadan ar cavnna matiaa Adicisacitiars Ao nacrnssalan s
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WO CUIICIICUWUL ¥ OCL vIL VULV WIDPADILIVLY UC THXALILIIT pata
su volteo y vaciado en el camion;

® Tapa con doble punio de agarte para su apertura y en
ocasiones con dispositivo de cierre retornable;

e Tapon en el fondo para tacihitar el vactado o desagiie de
liquidos.
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Sestepnas Jo recoleccion domucilirnt en Americs Latina vol Carile Capriulo 2

Lste tipo de contenedores presenta las mistis ventanas que 1os de dos ruedas pero debudo
4su gran capacklad ¥ peso, se suelen utthza cuando tenemos varias edificaciones de
altura con densidad de viviendas elevida con et fin de que cada edificio un-lice un
conteredor v se reduzean ast los puntos de vertido racilitando el servicwo de recoleceion
Ls incdispensable prever un sistema de manteniniento v hmprezit v pana ello existen
vehwulos especuiles equipados con un sistent de lavado automatice Su capacidad v
enire GO0 1,100 litros

1.4. Recoleccion de basura en grandes contenedores.

Dentro de una poblacion existen numerosas areas que generan basuras en cantidades
demasiado grandes come para que puedan depositarse enel consabido recipiente de 100
htros de capacidad, Enire dichas areas se cuentan las zonas pubhcas. como pueden ser
parques, escuelas, hospriales, audnoriums, puertos deportivos. areds comerctles. hoteles,
industrtds ¥ mercados de diverses tipes La mavorid de fos municipios exigen de los
ustzarios de Las areas comercriles un pago especial por oy servivios de recoleceion de
Busurds. ¢ bien que contitten para dicha trea d transportistas privados  El pago de tasas
esrecutles en las areds comercuales ¢ mdustinales se justiics con ¢l rzo-namento de que
Sl genenacton de residuos forma parte de a propia acnvidad mercantd e mdustrul v
debe ser obgeto de subvencion mediante 1 prestacion gratuia &8 un servicio que se
financia con los fondos procedenies de 1 recaudacion general de impuestos

Farg este tipo de recoleccion se wtilizan labiualmente fos griandes contenedares, Estos
suelen vandr muche de dimensiones. fos primeros madelos que « emplearon se
disermtron pard ser recogudos por un camion dotade de brazos elevadores, que los
tansportabu uno por uno hasia el punto de vertide Ultenormente, se ha optado por
empledr camones con grandes calas de i provistas de una ampba aberura en la
PArie supetion, pot L que se vacnan los grandes conwenedenes meatinge unos brzos
elevidores que Heva el camon, con o gue indudablemenie e reduce ¢ numeno de viajes
hasts ef ver-tedero Algunas de los contenedores de nuver Lamiafio poseen un mecanisme
propie © mdependiente de compacticen voames hunosade diseiados para ser Hevados a
remelaue Conrespecto it los residuos comeredes @ manstiales es frecaente que se exia
A Lis empresas L adquisicion de sus contenedores Propios ast ¢Ome su mante - mntiento en
buen estade Bl empleo de contenedores de wrandes dimensienes ha permindo mejorar as
condiciones de recaleccion enareds donde se generan volimenes excesivas de residues v
desechos Exepocds pasadas esas basueds s disenumaban sor ods L zona, ensticiands los
terrenos votavoreciendo L aparcen de mises, moscas, penmos callelenos v otros animuales
mokestos O peligroses
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Capitulo 2 Stslemas Jde recolecoon dommcriiria en Amierrca Lating v of Cartbe

O Contencdores de gran capacidad: Pueden ser abiertos o cerrados, v en este casa
cuentan con equipe autocompactador que permite una reduccion de 2/3 del vo-lumen
de los residucs.

Constrindos con chapas de acero reforzadas por largueros del nusmo material, disponen
de puntos de enganche delanteros ¥ truseros gue permiten su cargd en vehiculos
espectiles que van equipades con elevadores tpo "cadenas”. Dadas las caractensticas de
estos vehicutos hay que prever su tcceso a la plataiorma en que estan ubicados los
contenedores )

Los receptaculos abrertos siven parn depositar residues voluminesos (sommueres,
clectrodomesticos. mucbles. ete . asi como escombros. embaliies v materales diversos),
mientras que tos contenedores cerrados. que disponen de autocompactador, se utthzan en
los grandes comuntos de viviendas, mercados, hospitales. ete., para depositar los residuos
ordinanos v actuan como pequends estaciones de transferencid reduciéndose el numero
de transportes hasta [os centros de tnitamiento La capacidad de estos contencdores vinia
entre SO0 30000 htres.

3 Contenedores para recoleccion sclectiva Estos contenedores pueden tener diversas
formus v geteralmente s fabncan en polistilene myectado de alta densidad

Estan concebrdos para weaibir eaclusivamente un solo tipo de residue vidno, latas,
cartones o papeles. plasticos. ete . per o que ¢ nstalan en sectores estrategcos de o
vindad para tavoreeer L recolecoion selectiva de aquellos residuos que es mteresatite
MMCIEr O Pprocesos de recuperacion .

Se debe sefialar que se hace necesano cada vez con maver implicacion por parte de los

Munmcipios L normahzicion de Ios recipientes o bolsas a utilizar por los usus-ros del

servicto, por Luinfluencrl que ello bene en el coste del sernneio v en los sistemas tecnicos -
v sanitanos a adopra en ki ecoleccion

A conhinuacion v de terma genendd reflejamos unas tablas donde se pueden obte-ner
clitos sobre Jos ipes v tumanos de contenedores utilizados para el almacenaruento in situ
de reswduos sohidos v las aplicaciones ipicds con sus immaciones correspondiente.

R
L COIP\. -
Vi (.cj()”
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Spstennds de recoleccion donticdiaria on Americd Launa el Cande Capifulo 2

Tabla t: Datos sobre los tipos y tamafios de contenedores utitzados para el
almacenamiento in ity de restduos solicos
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Capitulo 2

Sistemias e recoleccion donucthana on Amernca Lt v of Caribe

Tabla 2: Aplicaciones tipicas y limitaciones de los contenedores utilizados

gmﬂMmmmMmﬂMumeM%

Tipo de contenedar Aplicaciones tipicas

Fuentes de resiguos de volumen muy
bao tales como vivienoas inarvkiuales,
CAMNOS &N HaraLas y neauetios
estaolecumientcs o2 comercio ai5lacos
Zonas residenciaes oe baja alura con
SErvICI0 08 FeCcoleccion setout

Peausto conteneder plastico
rmeial galvamzase

Casas aslacas con servio g8
recelece on seloul pueos usarse solo ¢
cemo 1S 0entro ce ua conteranor
comestze Zonas resienciales

Boizas ce parel

Casas a sladas con serveio ce

! recolecc.on Puece usarse ol o comg

10415 0@ SONer ecores comesiicos y de

; almacenamienio Uties para residucs e
CCmida Kumedaas centre g8
CCRIENBSOIES TOMESICES v COMeitia es
Zonas resigensiaies e asura vala ¥
megigna 2anas ngdusinaes y
comergiales

olegs o p'asuse

ese-chatles

3

Conenenar meians

Fuenies de residuos de volumen
Me-CIFnd QUE tameien puegen nglud
resiceds volumrinesas Depe-
selecoionarss lalocaizacon rara e’
acCese Jnecla < 10§ camones o8
ECOIBEEION 701as resioencha'es oe alla
JERSICAC, ZONas COMBICIA'Es €
INCUSYIB €3

Zonas comersid €3 ge aios volumeres
Hegiuos volum noses 87 106
ingusiria'es 7onas rora es ge faa
nensicas Latoca zacion deberid esiar
£7 _fid 20ra tuOIBra MG Con TCest
GEZIC 032 108 aMCNEs

o1 GRS,

a

Zorias Comarcia €5 86 v Clumenes Muy

Cerenedor Compac

CE 1E5.ILEs 801005

!
!
'
!
|
!
)

R/ ¥

Limitaciones

Con el paso del tempo se Jaian y se degraca
el aspecin y a capacdad de Ios contenecarss
Los contenedores anacen oeso extra curante
la operacion ge recolecocn ¥ 1o soR
sUtCIentemente grandes COmo para recoger
ariculos volumingsos

E| aimacenam:ente en bolsas es mas caro S
se colocan las holsas enla cale o en la acera
105 pEITos 13 rompan o esDArCen su conienico

£l aimacenamento en bolsas es mas carg y
{25 bolsas se rompen faciimente proguciends
£a1aa ge baswia y condiciones

0esaQra daples Con chma muy o ias bolsas
se f@-giizan provocando su rora y ia
curabuhcac det plasico produce arcblemas
2CSIENOres ce evacuacion Las bolsas se
B50a7 y 52 rompen en chmas cahentes

La rreve aentro ce los contenedores lorma
meky gue esminuve lacapacdad y aumeniz
eipeso cs aificil 'egar a los contenedores
despues de nevadas lueres

Los tostes ingralas 500 3o La nieve gentre
Je contenegar pa,a su capacidat

crepareglous b Tneiseny § Vgl

2.,

1 coste ncial es muy alic, y i
025€ar3a en fucar de evacuacicn
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Equupaniiento para la recoleccion Capitulo 3

1. Equipamiento para la
recoleccion.

Una vez que los residuos sélidos urbanos han sido
depositados en los tipos de recipientes descriptos en el
apartado anterior, se procedera a su carga en vehiculos
adecuados denonunados reductores y seran transportados

a los centros de tratamento o al vertedero controlado.

1.1. Vehiculos recolectores.

El equipo de recoleccion de residuos solidos domésticos
varia de modo significativo en cuantoe a tamario y
caracteristicas. La capacidad influye rundamentaimente en
el costo de l1a recoleccion. La altura de la carga debe ser tal
que permita una operacion comoda, sobre todo si la carga
es manual. Existen varios tipos de vehiculos para la
recoleccion de basuras: camion abterto, camion cubierto v
camion con compactacion, entre los mas relevantes. Estos
dos ultimos se diterencian como veremos en que uno de
ellos dispone de un sistema de compactacton mecanica.
Los principales vehiculos utilizados en la operacion de
recoleccion y transporte de los residuos urbanos son los

siguientes:

QO Camion recolector con caja compactadora

Estos vehiculos estan equipados con una caja
compactadora que dispone de una tolva para la carga de
los residuos v un dispositivo de compresion que permiite
veducir entre 3 v 5 veces ef volumen de los residuos.

La caja compactadora suele estar constrinda con chapas de
acero especial. de alta resistencia a la abrasion v a la
corrosion. retorzada con vigas v hirantes de acero de gran
resistencia v montada sebre un bastidor de soporte
sumartente solido.

El vaciade de la caja compactadora se realiza generalgy
ILRCEKQHE"IP@ Placa de expulsion accionada por un £
hdraulico. €/ 0n ¥

Los camiones recoicctorcs-compeﬁﬁdﬂm; ueden
equupados con un elevador de contenedofe @mess
a los diversos tipos normalizados de 2 & 4 ruedas ©
tacilitando la recoleccion hermética.
Este tipo de vehiculo presenta las siguientes ventajas:
- Reduccién del coste del transporte por tonelada;

- Reduccién del tiempo de recoleccion;

- Al ser la caja hermética se mejoran las condiciones

higiénicas. estéticas y de seguridad del servicio prestado.

12/09/00°10 55 a m,
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La capacidad normal de estos vehiculos osclla entre b y 25
metros ctibicos, es dectr de 2 a 13 toneladas de residuos. La
carga a este tipo de vehiculo puede realizarse de forma

manual o mecanizada,
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(Lapirulo 3 ' Equipamicnio pand la recoleccion

O Carmuon recolector con cays cerrada sin compactacion

Lus caracteristicas tecnicas de ta caja son similares a las anteniores en lo referente a
conosion v estanqueidad, pere no disponen de mecamsmo compactador por lo que su
capacidad de carga es mas reducida, va que no existe en este caso compiactacion '
Suelen atilizarse en pequeiios nucleos urbanos con poca generacion de residuos.
mientras que ¢n ciudades de mavor enndad se emplean para la rcco]ecmon de restos de
arbolado v residuos de la mpieza de 1 via publica

0 Camuones para confencdores de gran capacidad

Son vehiculos especiales que van equipados con elevadores tpa "cadenas”, para poder
levantar v depositur 1os grandes contenedores sobre ¢l chasis del camion para su
transporte al Centro de Traamento,

QO Camioncs de cars abierta

Este tipo de vehiculos se suele utilizay en areas nuales donde el volumen de resi-duos es
muv reducide ¥ no se dispone de suficientes medios economicos para realizar usn servicio
adecuado

- i las areas wbanas, este tpo de camion sucle utilizarse pana L recoleceion de residuos
voluminosas como sommeres, electradomesticos, muebles, ete

Bl camuon abierto no es el mas apropiado. v en tedo case debe ser operado para evitar

esparcimuento de basuras. aconseiandose dispaner de totdos Facilmente plegabies v hnutar

ia altura de . baranas para que el camion ne se sobrecargue Deben operarse con muchoe

curdudo con ¢l proposite de evitar 2l maxume las condiciones de desagrado que produce

este npo de accion

El canuon cubuerto, con unz, dos o nus puertas correderas para la carga, solucion:

Algunos de 0y meenve nientes gue orgingn Jos camones abwertos v aan permite dismmuanr

el trempa de descarga s1se emplea un mecanismo que empure B basura en el momento

Jel vicrruento en el sitho de disposicion fiewl \

U tros tpos de vehiiculos

Dephro de este concepta se mciuyen ks carros, remolques, volquetes, ete., que son
movtdos por hactores Genersilmente se usan en ¢l medw rural donde ¢l volumen de
testdues generudos es muy pequena

Lste tpo de veliculos presentigudes moonve g ites que los cameenes de caga abierta
e idscutiblemenie presten Un servic o costes minimes enareds msles de
poblacion miy disperss o de pova densadad aemogranea

Ui vez analizndos los diterentes Bpos de vehiculos sus ventans eonconvenjentes,
debemos recordar que cada minucialided bene gue anadizar oaos os tactores antes de

Recotecess,,
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temar una decision sobre el ipo de veluculo reniende en cuenta consideraciones
economicas. higienicas, esteticas v de sexundad en el servicio, es decir, que es importante
para consegun un rendimiento dptimo un vehictlo recolector. que reuna las sixuientes
caracterisicds

 Rapidez de absorcion de 1t basura

« Lipnade maximo v facihdad de vaciado

o Tolva de c.rga que pernutd asegurar s operaciones de voleado de los recipientes
factlmente v en las mejores condihiones de higlene

« huncionanuento silenciose

o Eoanguendad, estabihdaa, facilidad de nuntemnuerion de livade

« Reparto correcto de Ias cargas sobre los ejes.

» Sequrdad

Con Las vonsideraciones hechas es importante decir gue una de Las opctones gue paece
cumpht toaes estas requisitos es el tpo de caruen cerrado con compreston mecanicd, el
cual pernute aumental engrmetmente sucapactdisd  un rapido vaciado de L basura
Erire Lis ventaas ael camion con compactacion mecanicu ptieden cizi se aitura
relatrvamente bagi de las bocas de cargi, aunmento de 1a densidad de basura po
COMPACEICION v Uit aspect estetico compatible con und operacion de este tpe. Sin
embvitao, ¢l chasis del camion debe ser muche mas resistente para soportar & basuta v el
pes Que signtiien ¢l mecanmsme de compactacion. Se suglere que intes de seleccionar et
npe de camion se saliciten prepuestas publicas 2 finde estudian v analizar ta bondad de
uno en relacion con los otros v deadir por el gue mas convengd a Ly comundad, de
acuerde con las condicienes lacales que imperen en la poblacion a Lo cual va o senvir B
recontendable mantener witl sala marc. en equipos para fvilitar el mantonnoente

L capaendad ae fos cammiones recoleCtores varn cnormemente, eXisten canuones abiertos
concapactddd pard T3 m3 a 16,0 mas v Caniones con Compuelacion mecanica varan
en capigidid de 7 m3 como masimoe

1.2, Tipologia de tohas de los citniones recolectores,

Il conovinuento del tipo de tolva ded veinculo recolecton oy importante vir que os uno de
hos L tores que mekden sobie los rempos s ef rendiniento de L recolecoon Por
INPOTLICLE QU Henen s Presentd i desonpoion detathadi de tres npos diterenites Jde
Tohvas

file'///C|/Mis aocumentos/23.0htn
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QO Tolva ieid

La basura es deposttada en un receptaculo trasero, de donde es empiiada il mtenor de la
tolva por una placa movible, mientras otra impide que se devuelva la que estd en el
menor Estas placas ademas de empwar los desperdicios dentro de la caga, Ia van
compactando. Un dispositivo relativamente nuevo es la placa eyectora, que es una
plancha que tiene L propledad de deshizarse v cumpie dos funciones

Avuda g aumentar ia compactacion de 1a basura, avuda a bagar 1a basura (Ver higura n®
1)

Fara vaciar Bt basura L plancha se desliza desde el fondo de 1a capa hacia atras sin tener
que levantar teda la tolva, como ocurria en los modelos antiguos, con riesgo de volearse
el camuon en los vertederos de basura por desplazamiento del centro de gravedad. Este
tpo de telva atecta los tempos de recoleccion propiamente dicha, por esto ¢s necesano
detener el vetuculo para efectuar la compactacion

Figura 1: Fases de funcionamiento de la tolva Heil

Fase 1.

file:///C | /Mis documentos/44 htmi

12/05/00 10:56 a m.



45

1of

file:///7C|/Mis documentos/45 html

Capitulo 3

Eequaparicnio pard ka recolecoion

Fase 3:

Fase 4;

O 7vlva Kuka

121 basuza we vacwd en baabertura trasent de un timbor quadtono., de 1o troned comco
veen helice en el intenor Iver hgura 2), La rotecion Jde diche tember v L forma que
tiene. vin empuiando kos residuos hacu el internon. v ab mismo tengye los compacta Fart
descarsar la rolva simplemerue se L bace giran en sentideinverso Las grados de
compdactacion que seoaleanzan son sombires a 1os que se obtienen con la tolva Hell Fste
npe de wolva arecta a los tempes de recolecoion por el hecho de eatstir una bova de e
angostl, o gue no permizte que mas de dos reeclectenes vacten [os receptaculos al nusmo
nempe v adenis posee wit alturs de carsa mavor que Rolva bel Un punio g su favor

Ua SULoperacon continus Je CONICLACION Can vehreulo en movimentoe

Figura 2

fecotece,y, )
YT,

/i s
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Capitulo 3 Equipamiento para la recoleccion

U Tolva Leach Front Loader

Un receptaculo que va en la parte delantera del camion es
tomado por dos brazos hidratlicos, que lo levantan por
sobre la cabina v lo vacian por arriba en la tolva, donde
una placa accionada por un hidrailico se encarga de

compactdidasaigsechos (figura 3).

Fase 2a. de operacion de la Tolva Leach

Front Loader
Las ventaas de este siSiemia son.

No hay operador para realizar el levantarento del
contenedor para volcarto en el canuon.

e Mavor rendimiento de la recoleccion,

® Mavor velocidad en la recoleccion,

® Mejor calidad del servicio de recoleccion.

Como mconvementes podemaos destacar:
® M\avor costos de nmplementacion.
® Diticultad de manmobrar en zonas de alta concentracion

nendas.,
duclad de volinnmenes altos de basura para optimizar

tofl 12/09/00 1056 am
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1.3. Caracteristicas del equipn de recoleccion.

El equapo mecanico que emplee el servico de recoleccion ha de ser lo suticientemente
rabuste para resistir ln durezs: que caracteriza i estos trabaos Los veluculos tendran que
crirculir por canunos buenos v malos, st tienen que Levar las basuras hasta los vertederos
e relleno controlade tendran aue utthzar normalmente malas carreteras, con el
constaaiente desgaste v aano de las cubiertas v posibles defermaciones por torsion de
ciuse v bashidores Tadoes los elementos mecamees deben mantenerse en buen estado de
sevIcio, dispuestos a operar en terreno desiuil v pendiente Sten la poblacien nievi,
sera frecuente que estos veliculos tengan que participar tambien en las operacioties de
retradi de meves

La pelitica o seguit debe orientarse a lograr aue los equipes tuncionen lo mejor posible v
di costo mus bajo gue Lis cooansiandias permiian, debrendose procunar que los operanios
quu los nunelan no pierdan la connanza que deben tener en tales elementos mecanicos.

En relecion a Ias carrocentas v caias de carga de basums. se deben tener en cuenta el
volumen v capacidad de la can que se ha de colocar sobie el chasis del camion de
recoleccion de basuras v mmphicd una deciston que tambien ha de adaptarse en cada caso
vpara cadd focaludad Estas dimensiones dependeran

s [e Ly cantudad de basuras que se havan de recoser en el recormide vy que aseguren una
carsa completa o cast completa del vehuculo en una jormada laboral de fipo medio:

* Del nmero de obreros que paticipenten L operacion, v
o Delianchuns de fas calles o canunes del recornde

El cannon con carrocenia disenada para su completo maneie por t sola peisona puede
tesudtar muv efeaz en aquellas comunmiaades locales que iengan L suente de contar con
un servicio de recoleccion en las aceras de las fachadas prncipales. es decir, donde no se
necesita de un personal que tenga que 1 hasta las puertas traseras de Lis viviendas 4
recagel los recipientes de basura Hay quien anrmu que st Los recipentes de basila se
cokacan en los bordillos de is 2ceras, con un canuon disenade para este ipo de operacion
vomaneiado por un solo operatio pucden consexin e unas cifis Je rendimiento ael
orden del YO “a de las correspondientes o o cuaduiihy tormada por un conductor v otres
dos operarios que lleven un camion de npe nus comenciondt For ot parte, este tipo de
campe en aue el conductor s encars por completo de las orenacones de iecolecaion de
un distrie o thinerang puede tomenter ol swentide de respon-sabihiad del personad que

realizr ol semvicwe
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Factores incidentes en el proceso de reoleccion  Capitulo 4
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1. Factores incidentes en el proceso
de recoleccion y transporite de
B.S.U

Hayv tactores que por su incidencia en los costos del sistema
de recoleccion v por la repercusion a nivel social merecen

una consideracion especiai. A continuacion abordamos los
mas frecuentes.

1.1. ltinerarios de recoleccion.

Los costes operativos de los itinerarios de la recoleccidn
suelen presentar un valor importante dentro de la gestion
de os residuos, El estudio de fos itincrarios v sus
caracteristicas tacilitara mejorar su ¢ficacia y por
consigluente la gestion de los residuos.

En un deternunade nomento muchas personas expresaron
su conflanza en que el potencial analitico que ofrece el
ordenador electronicoe pernutiria la obtencion de
iti-nerarios de recoleccion de basuras que dieran un
naximo de eficiencia al servicio v redujeran los costes
operativos al minimo posible. Algunos expertos en
computadoras mtentaron preparar modetos de
programacion que proporcionaran soluciones adecuadas.
Fero pronte se advirtio que ¢l gran numero de variables en
juego (ancho de via, sentido e intensidad del trdatico.
pendientes. etc.) v la dificultad de su respectiva evaluacion
hacian que no resultase practico este método de entocar el
problenu.

La alternativa que queda consiste en estudiar los itimevarios
conjuntatnente con los admimstradores de la entidad
ntnicipal tutthzando al maxmmo los conocimientos v la
experiencit de quienes en la practica han reahzado estas
tareds. Se trata -como se indica en un reciente INTorng
cHe gy p%{'};l FPA- de o que se conoce con la
denominacion Hf«ﬁﬁmm;nu' 1 hearistica de itineYe
(«heuristic routing»), que pucfﬁcﬁwll > como «UERY
proceso intelectivo. logico v de sentido cdglﬁ’iy-g.ue
de fa experiencia permite organizar ideas. concef$tod
mrornmacion con vistas a obtener una solucion o resuttac
Gitils, Se reconoce abrertamente que quiences son
respansables ok L realizacion del trabajo son precisamente
los quie estan en mepor posicion para mtroduciv mejoras en
los itinerarios, sih mas que atenerse a unas pocas reglas v
directrices logicas.

12/08/00 10.57 am
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Quienes llevan a cabo estos estudios emplean términos
tales como los de macro-rrecorridos y microtrecorridos. El
primero se refiere a las areas o distritos cubiertos por los
itinerarios de recoleccion y el segundo a cada itinerario
coticreto que dentro de un distrito deternunado, seguird el
canudn de que se trate v la cuadrilla que va con él. La
expresion macrorrecorrido también puede aplicarse al
conjunto de los itinerarios asignados al conjunto de las
cuadrillas diariamente. St la politica del municipio consiste
cn efectuar una sola recoleccion a la semana -y son
nurerosas las comunidades locales que operan con esta
frecuencia- a la cuadrilla puede asignarsele un recorrido

distinto para cada dia laborable.
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Factores mendenies en of proceso de reoleccion transporte de RS Capitulo 4

Cuando se trata de areas céntieas de poblaciones grandes es necesiano que la retirada de

103 desechos volumingsos s¢ etectue sobre la base de un sistermua cladadosamente

organmzado Los residentes de estos barrios tienen menos oporturudad de transportit [os
desechos hast los puntos preestablecidos para la descarga de residuos volurminosos.,
situados generabmente en el extrarradic o penfera del nucleo urbane Adenuis, es
frecuente que los reswdentes con 1ngresos escasos carezcan de recursos suficientes pary

acarreal estos desechos asumiendo su costo

Enla sigwente figura reflejamos algunas soluciones de itimerartos usualmente utthzados,

Figura 4; Organizacion de itinerarios
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Caprtula 4 Factores mcndentes cn of procese Jde reofeccion y transporte de RS L

1.2. Turnos v horarios.

La comumdad tiene 1a expectativa que el servicio de recoleccion de basuras se rea-liee
con regularidad ¥ efiwciencia, prefenblemente. a una hora concreta det dia, v que cuando
pase la cuadiilly no auede basurs aleunt detras de ella Sin embaigo, esta exizencia de
regularidad puede perjudicar al grado de eficacia con que se desenipena el semvicio,
puesto que las cantidades de bisina vanan de una 4 otra recoleccion v puede darse el

. caso de gque el camion este va cas Heno. o lleno del iwdo, antes de terminat su recorride.
Frecisamente. pari mitizar este posibie problema pueden adoptarse clertas tecmcas

Lo mas generabizadd, indudablemente. consiste en distrrbuar el tabayo de receleccion .t
destago. A cadn cuadrilla se le asigna un ineranoe o natd especiics que viene i requenr
narmalmente una jornady aboral La cuadnlla regrest a su base de partida en cuante
teriuna su recorride, Lva el camion v sus componentes dinao por conchindo el trabajo
Este metede tomenta la rapidez de actuacion, 1o que satistace a 1oy usuarnos v convigte i
los obreros S embargo, timbien puede tavorecer el apresuwanuento excesvo de kos
obreros en Lt reahzacion de 11 ttrea. que se cecutan de forma mas descwdada, con nuas
posiindides de acoidenias v vaciando los recipientes de torma desordenada

L desygnacion de una cuadntly formada por un numero vanable de operanos puede
SSOVIN para compensat, segun los dias, L existencn de volumenes mavores o menores de
basurt en sus recarridos Frestando atencion ufas camtndades recosadas, el administrados
del servicre puede prever los posibles imcrementos en diay sucesivos, lo que le permitied
destiie il personal que convengd en ciada case

E metedo de releve entre ihheranos proporciona una 1ern de adaptarse 2 s

vanactones de cantidad de Las basuras Bl conductor de un camien de weeoleccion

ComuAic. i st supetion, pot radio o por teletona sial terminar su recortido restilsa que el
vehudule no esta llene del tode, Entonces puede recibn L orden de aimgirse 3l extrerme

final de otre minerane en que aan ne se huava ermmmde L recokeccion, par que nuce

ally sy recorrado en sentido inverse, hasta encontrane con L cuadailla que tiene tsignade .
tal mmerane Lo nusmo sucede en el caso en que el conductor obsevase gue en suoute

existe tanta bastieg pard recoge: que sobrepasard Licapaciaad de Henado de sucamion,

En dicho caso padra comunicitlo il centro de mande solicitando avuda

£ metado del itineraro de reserve constitave otro medio de utthea: el equpo con la
mavor etcackt L eritiet del senwie seleceiona de tres o cineo ttineranos en tormo
urd Pt ceniat v eonsient este comunio come u sole tundad Cada cuadnlin traban
stende su erepe miperare, meviendose de modo constante fueu el centmo en cuestion;
vendo Heganoentie todis recogen Las basues de beorata condnal

Natunalmente, 1os metados agun desoriios o son by umeos gque pueden segtnse en Lo
progranicion de L cnadndbes ae recalecaien By posbile que existan s azintes capuiaces
e duy Duenes rendmuentos, o] iemse que propenoenen sl s o servinie de
recoleccion regulan oo de gue deset dnpono Lovestinios de tempos v

12/08/00 1057 a m



55

Totl

Factores mendentes en of proceso de reoleecion ¥ transporte de R S.U, Capitulo 4

movimiento en cada uno de los itinerinos, la cuidadosa anotacion de las canndades de
basura que se recogen v 1a introduccion de un sistema de incentivos en ¢l traba)o seran

otras tantas medudas que han de contribuir sin duda 3 mejora el servicio prestado.

1.3. Recoleccion de residuos solidos en zonas rurales.

En America Latina v el Caribe, con el continuo avance del proceso de urba-mzacion, lus
areids que hasta hace poco eran netimente rurales comienzan va a plintear problenus de
ehiminacion de residuos sohdos, En el pasado. cuando su poblacion aparecia todavia
demasiado diserminada para justificar el establecimienio de semacios de recoleceion de
brsuras cast por cusa, la mavoria de las entidades locales afectadas se limitiron a senala:
unos puntos o lugares de vertido 2 los que los propios residentes de L zona podian levar
sus baswias v desechos Tal sistema jamas dio resultados plenamenie satisfactonos La
suctedlad erd cost cormente, como 1o eran us ratas, las moscas e inciuso 1os sncendios,
tactores todos ellos capuaces de crear situaciones pehgrosas

En muchos citsos It solucion de este tipo de problemas consiste en sustitun los vertederos
abiertos por grandes contenedores cerrados, situados estrategicamente, que se recopn v
descarguen con una deternuruida regularidad; por ejemplo, una vez por semana. Pars etlo
debe seleccionarse con cuidido el tamano del contenedor que mejor se adapte a este hipo
de operaciones,

1.4. Personal def servicio.

Bl personal de los sermvicios de recoleccion va no debe reclutarse entre los obreros menos
cialificados sobre todo s1 s fmplanta el sistema que tante exito tiene, de emplear una sola
persona pard realizar L operacion completa Estos operanos deben superar unas estiictas
pruebas iscus, deben poseer permuso de conductr v siempre que sed postble. deberan
CORLAr can el incenuvo que supone el ascense 3 puestos de nas categorta dentro de los
servicios munwipales Es importante elevir ef mivel de los recolectones i traves de 1
CapL IcIon permanente 1 efectos de comprenetranlos de laimportancia del servaicio que
prestian L comunidad Asi nsmo L capaciticion del personal les permitnn desanrollar
oL uri cirrreis o que es ambien conveniente para bt empresa o muncipahidad v que
los ulimes escalones de Lt carvera sezan ocupados por personal de vastt expertencla v
cupacitados pars solucionar por incativa propu v solvenca los potenciales problemas o
imprevistos que puedan presentarse Algunos estwdios recomendan que este personal se
rechite entre personas con und media de edad de 27 anos, pero tl politica podrs
plante.ar problenits por entrafie wnd practicn discnimoestona

Elvindade de o segundad personal sera central eneste tipe de trabap Los trabapadores
deben contar con anformes, meluvendo guiintes v en Lestacion o zona de senvicio debe
garantzirse Lexistencns de it secoon destinada o suardarops S debera contar
timbien con condiciones punmus part positine by ngiene Jdel personal Gervicios de
axut ey cahente) Es mmportanie promover el conacimuento de normas que
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Capitulo 4 Factores incndentes en of procese de reoleccion v transporic de £80L7

contribuvan a su curdado personal v por ende famuhiar Debe ser perentona 12 orden de
evitar el " cachureo o cinweo”, es decir la exrraccion de materul recuperable de In basura
por sus potenciales efectos insalubres '

El nurmero de operanos por vehiculo teansportador de basura depende de una sere de
tactores. tales come numeto de recipientes por localidad, densidad de a poblucion,
caracteristicds del distrito, iempo disporuble parn L recoleccion v transporte al sibe de
disposicion final. numeros de viajes por dut. iempo necesanio pata la recoleccion
proprnnente dicha fhombres-nunute por tonelada de basura, iempo que aemora un
hembie en recoleciar un tonelada de residuos) v tamano del vehaeulo recolector.

Generalmente se emplean, dos o tres hombres v ocasionaimente cuatro, por vehiculo En
este ulime caso, un homine trabaia a cada fado del canuon para manipular los
tecipientes v el tercero los descarga en el vehiculo. Bl cuarto operaro es ¢l chofer Esta
disposicien se justificad solo en un distrno ac gl densidad de poblacion en el cual los
recipentes son colocados en la acers, 1o que permite una mampulacion del otden de 500
untdades por dia v operano Encambne, st los reciplentes estan en el mteyior de i casi. ¢l
PERNNUL IO CSmMInUye 4 unas 200 8 300 unidades por dua v eperano

El numere de operanios por cuadnlthy no puede ser normalizado, pot cuanto depende de
los tactozes 1 los cuales se ha hecho mencion v debe ser estudiado en cada caso prticutar
segun s condciones leciles

1.5. Eficacia de la labor de recoleccion.

L comuniaud local puede adoptar una sere de nedidas tendientes a obtenet un mavor
rendimienta por dolar imvertido v, al propre tiempo, seguin neintentendo un elevado mivel
en b prestacion del servicie Algunas de estas medidas tequieren la coo-peracion del
publico -del residente en b ensa o encatgado del establectnuento mercantil- v oteas
exten un estudioy andlnes previos por parte de los encargados de L admi-nistracion del
servive Veamoes cuales son Lis medudas en cuestion

o U'nmeor y maseficdy almaceramiento de Lo basuza en el fugar de surecoleccon
trequiere L cooperacion del residentes

= Colocacon del receptacute o reciprente de Lo basiera sunto al bordillo Jde Lt acera o en
L caile traserd, mantenwende unt ddecuada aineacion trequiere La coopericidn del
reswdented

o Empleade belsas de plastice o papel para sacar L basting, con ebeto de facihitar lu
tecoleeion reauene L coopenicion del residente)

e Atado e enveliura de fas basuras de jardinesy corrles, tormando unos fardos o
manows Lictes de mancia . sies que tales residuos no pueden colocinse en recipientes
aequiete L coeperacion del residente)

o Organzicion de ineranos nus eficiees parit ks veluculos de recoleccion tequiere
previe estidio leenes
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+ Adopcion de mejores equipos capaces de utihizar el esfuerzo de la mano de obra con
mavyor eficacia {requiere previo estudio técnico)

+ Creacion de nstalaciones de transbordo de basuras, destinadas a impedir ef costose
transporte de cargas relatvamente pequenas hasta puntos de vertide muy distantes
trequiere previo estudio técnicol.

kit rocoleecron propranente dichia podemos destacar 1os spracnite Shictones

A ) Tipe de recepticulo. va que de el depende el manejo eficiente por parte de los
Cargadores.

En las urbes se aprecua que el publico en general utihiza las bolsas plasticas

El ipo de receptaculo usado en Lis industinas, por lo general son tamberes partidos (de
53 v 100 {uros).

En los locales comerciales, es donde se aprecia menor uniformidad, va que utilizan
idistintimente, recipientes de carton. madera 0 metalicos de distinto volumen

Como wna retetenci se sefdlia continuacion Ia meidencia del tipo de receptacule en los
tiempos de recoleccion (Tabla n® 3). Al se aprecian los trempos pramedio empleados
pard tomar un deposito. vaciatlo y volverlo a dejar en la vereda

TablaN° 3

Tipo de Yolumen Tierfoo ge vacauo Tiemoo de vaciads
TECERIAcLI0 a0 DOY IO

Cais pecanman 44 7§ 134580 0 1 sep
oheas i

i

i
Caas cecancn 155 §3n 15 4 ez O 10seg
_grandas !

i 1)8se; 532 Eeg

I
~a

Cacres de mat

g e}

Caores 3 maz 37|50 1 211 seg 010 sep
Tanies

Jamootes (A 0L 3 lse; D2 seg

I:4 567 T lcsey

Tarosge 0240 187 5eq L 37 seg

el

R ey o:lfspi*"c'.3

R 351:3:’

£ % se3

[/ /] .
¥ ],.a”
s
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Capitulo 4 Factores incidentes en el proceso de reoleccion
T ITRpOTTS dc R3T

B) Ubicacion del receptaculo, por costumbre la ubicacion
del receptaculo es en la vereda, esto hace que el tiempo de
recoleccion sea menor.

En los sectores donde existen pasajes, el caniion recolector
debe maniobrar dificultosamente. va que existe una sola
via, la cual hace aumentar los iempos de recoleccion.

El comercio en un gran porcentaje presenta sus restduos de
fa nusma forma que lo hace el sector residencial.

En las industrias los recolectores deben dingirse al interior
para retirar v luego a dejar los receptaculos, lo que trae
consigo una disminucion en los rendimentos.

C) Ntunero de recolectores. en general ne hace variar el
rendimiento. lo que si incide es la edad de los recolectores,
va que en general ella determina su estado fisico.

D) Densidad de desecho por kilometro, va que determina la
cantidad aproximada de receptaculos lo que influye

directamente en los tiempos de recoleccion.

E) Tipo de zona o sector. pues dc €l depende la localizacion
de los receptaculos como tambidén la cantidad de desechos
producidos Tan importante como fo anterior es la
topogratia existente. va que si no es plana demanda mavor
tiempo.

F) Cahidad de las vias de circulacion, va que incide en la
vida 1l de los vehiculos v en la probabilidad de
accidentes.

G) Hora en que sc realiza fa recoleccidn, en las de mavor
moviunicnto vehicutar,

Fn lax zonas residenciales ¢ idustriales no existe mayor
% al adoptar cualauier hora. pero en las zonas

Recorte,

< /o
I74 F ,I‘é’,
? 5

S oo i
A\ Lng;lmaxggiymdggo al ar el
Al {Lg’dgq ’fp Ma un steYo )
£ Tecolectores deb r IO‘W meno

R T

La evaluacion de la incidencia de estos factores en el
cictemu de reralsrcidm Ae veadine enlidace dAanmciliaring ec
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indispensable a fin de determinar la eficiencia y
rendinuento del sistema si es municipal, o para precisar la
tasa de pago por servicio cuando es entregado a un

contratista.
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Estaciones de transferencia. Capitirlo 5

1. Eslaciones de transferencia.

En la actualidad los centros de disposicion final de los
residuos solidos tienden a ubicarse a una mayor distancia
de los nuicleos de generacion. Esto origina un grave
iconveniente ante la necesidad de recorrer grandes
cistancias por parte del vehiculo recolector. cuyo disero
esta concebido para la recoleccidn pero no para el
transporte. Comio solucion a este problema surge ¢l
concepto de estacion de transferencia, alli los residuos de
los vehiculos recolectores son transteridos a equipos de
transporte que poseen una gran capacidad de carga
(trailers, barcazas, terrocarril, etc.), los cuales llevan los
residuos al centro de disposicion final.

Las estaciones de transferencia son edificios generalmente
cerrvados parcial o totalmente con el fin de eliminar los
posibles impactos producidos por olores. ruidos,
diseminacion de residuos etc.

Hay diterentes tipos:

Estacion de transferencia de carga directa.

Estacion de transferencia de almacenamiento y carga.
Estacion de transterencia nuxta.

En ¢llas puede haber compactacion de los residuos, con la
tinahdad de mininuzar el costo de transporte a los centros
MECHBR AR ELGh BBLATHGU PAR S P ucde ser alta,

media o baja.

Re@@ﬂﬁ ﬁ?&fiéfﬂﬁdop: opone upas fNguras qufspermiten
QisHaTSHT ﬂ%gﬂ Ahdad de opd estas estaciones.

abierto. en instalaciones de

compaciacicn o enun

transportador mowvit para ! Basculas Plataforma

llevarios a instalaciones ce ”, {opcional)

procesamiento o
compactacion

¥
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Residups cel foso ae
almacanamienlo cargades en
tralfers ge ansporie aDienas &
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Capitulo 5

EStaC1onCs d InansIcrenicnd,

Vehiculo ae recoleccion en

Plataforma de descargs
1 posicion de descarga
rd

-
Rampa elevada T Semitrallers ublizado para
Iransponiar residues al lugar
e ) de evacuacion
Tovade .. - L.
I resiaues 1
ir
Compactador

fil

Estacios de fransferencia

1 -,
Ramna elevaas ! Semitrailers utiizado para

T 1 Iransponar resigues al lugar
de evacuacion

Recomidos
de lrd"ce Plz:alorma de basculz

Casela e peae

Fuente: "Gestion integral de residuos solidos urbanes™. Geoge Tchobanoglus H Theisen. §.
A virsth Mo Grawidl

Esta modahicdiad merementa el mampuleo de los residuos v por supuesto agrega costos al
nuneio derivados de su construccion v operacion. La pregunta es entonces, ;Cuando s¢
considersirt bereficiosa una esticion de transferencia para una aplicacion particular? o
st Cuando el incremento de costos que implica una estacion de transferencrl estarin
cubvertos por 1os ahorros que k1 misma orgi? Evidentemente La transferencia se torna
viable cuanto L distancia entre los nucleos generadores de residuos v los centros de
disposicion ninul es grande Aunque L facnibihdad de Tainstalacion debe ser considerada
particrlainmente sequn Lis condiciones locales v sus necesidades, estudios realizados sobre
el temu indican que, ante una distanc de aproximadamente 25-30 Kmoova ¢s
conventente estudiu L posimhdad dé implantacion de una estacion de transterencia pant
Lt mimunuzacion de Los costos de transporte: Logicanie nte este criteno no es el unico,
stendo necesanio realizar un estudie de pretacnbiidad para una co-rrecta decision

1.1. Ventajas

Los prancipales beneficios reconocides a este sisterma podemos resumnlos en,

Reco .
[ /eoc,oﬂ )
)r-,
7
s
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Estaciones o transterencid.

Capitulo 5

1. tcononnia de transporte

En un transporte de transferencia |a carga bl legal puede ser de 15 4 25 wonelrdas en
comparacion con las 4 a 10 wnelkadas del transporte por vehiculos recolectores
Logicamente esto reduce los vies al centro de disposicion tinal, pernutiendo as que la
flots de receleccion permanezea nmas tempo en sus ratas. lo que produce una importante

reduccion de los costos de caprtal v operacion

2.- Ahorro de trabdjo
Loy camuones que teahizan W recoleccion tienen trpulaciones de Jdos ¢ tres personus,
adenmus del conducter Duranie el trempo “adhicional” de tiansporte del vehaeuls hacia el

fugar de disposicion esta tripulacion debe permanecer en el vehwoulo. leos de su Libor de
wi, corr el costo que elle conlleva Bl veluculo encargado del recorndo de iz

reeoless
estacion de transferencia o ki dispoucion il solo necesita un epenano (el conducton?

3.- Ahorry de energia
Los consumos por ToneladaZKilemetro transpoartads, son menares en os vehiculos de

st rencs que en los tecolectores,

4.- Reduccion de costos por desgdstes v/o roturas del equipo

Debide a bt menor caniwdad de vigges se fogra una dismimucaon en el klomenmye global

del recormde. con fa consiguiente reduccion en el aesgaste de los equipos

5.- Versatilidad
La fleabihiddind de los sistemas de transferencla permiten cambiar el deste finad de os

residuos solidos con un munime impacto en L operacion de recoleccon

6.- Reduccion del frente de descarga en los relfenos

Dado que el timano del nente de descaraa en el rellene st determnado poz e numere
i de vebeude utilizade. una reaueaon en e volumen de estos densedanst una
dismimucon del area ae trabaie en Leaescaras Fambrien producies mavares condiciones

desegundad depiao o reducoion del tansio de veine slos

7.- Posibilidad de reciclado

Lo vermiten, s estaciones Jde

St vondiciones eperaiivis, Je costos sanitanas et
tLserencnL pueden G i excekente posibidad de recickudo pranane de slaunoes

maiteriiies PrevLimenic o set dl\!,‘tlk‘\h"}
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Comarderactoney bdsicas para f2 elabonacton de un provecto de Capfulo 6
recoleoron do restdiios

1. Consideraciones badsicas y diseno del sistema
de recoleccion de residuos.

Enla elaboracion de un provecto de recoleccion mtervienen todos os Rictones

menciomidos hasta aqui, 10s que deben anadizese de manera orwanizad: En primer lugar

s consideny:

o Caracteristicas de los residnos uorecoses,

« Incidencia de fas vanaciones estacionales en la canndad de residues producidos

¢ Lstructurd urbana de cada ura de las zonas (comerciales, mdustrules o domesticas).
o Volumen v densidad de poblacion

o Tipos de edificaciones

o Sentides de coculacion ¥ triice de las calles

o Ancho de Lis calles, '

» Kepercusiones postbles de L recoleccion nocturma

o Distancias al centro de chimmucion venede o o descarga

o Postbihdades de normahizacion de cubos v recipmentes de recoleccion

s Ordenanzas municipales

Uni ves que se dispone de esta tntornacion, aunaue solo sed de forma aprosimada, w
pricde empeian o o en un servie o raooal de tecolec e de s basuas

L operacion de recoleccoon requiete un planteamiento previo en el que Jdeben
Comshderitse, entre ofos, los SguIentes A e o

o Inpdestructuns urbanas v umbanmsme
o Caracternticds de fos residuos a recoger
o Utihizaoon do reaiprentes v bobsas part el e

o Dintancnt al cennre de ehmnacion o vertedere

”e“"f"f?ﬂirjﬂ
}4
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Capitulo 6 T Constderaciones basicas para L claboracion de un provecty Jde
reefecchort e residios

Partiendo de ¢llo, puede estructurrse un servicle que considere ef ancho de calles, tipo
de edificaciones. densidad de los lugares. direcciones de las calles, ete . para determinar Ia
conveniencit Jde realizar con caraclel nocturng este 1po de semvicio

Lay caracteristicas de 1oy residues a recoger, tiene baja impertancia, cuando se atihizan
vehiculos recoleciores compresores, Ahora bien, es umportante valoraries a la hora de
elextr el tipo de recolector, considerandoe como caractensticas nurs mporiantes

o Estanquendad total, para evitar derreme de hguidos

e Inchice de compreston. 2 fin de meyorar el iendimiento de los equipos
o Rapida absorcion de residuos

o COsio de nuIntennie e

o Securidad de maneio, .

Ademas siempre que las caractersneas wrbanas del fugar lo permitan, deben eleguse
recolectores de gran volumen de cuga pana evstar s penandas de rendinuento que
supanen los desplazamientos al centro de chiminacion

Al hora de elegi Tos equipos muas aproprados, hav que considerir que es necesino

disponer en ¢! parque de veliculos de aquellos que permitan realizir 10§ sevicios

especiales, que no pueden o ne deben ser reahzados con los recolectores compresores -
ANtes MEAeHAos. tdes coma los denvados de acnividades sanitiras v aquellos otros que

POL SUS CARTETISICs -arumales muertos, productos samtinos- no se recomiend: su

CORIPICNON,

12/09/00 11:03 a.m.
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Diserio del sistema de recoleccion Capitulo 7

1. Disenio del sistema de
recoleccion.

El diseiio de un sistema de recoleccion de basura es un
problema bastante cotuplejo que debiera ser abordado por
ingenieros sanitarios especializados, considerando los
aspectos econonuco, higiénico y estético del sistema.

Lo primero que debe considerar el ingeniero que disena el
sistema de recoleccion, es el niimero de sitios o puntos para
la disposicion 1inal de la basura con que debe contar la
ciudad. v esto depende fundamentaimente del tamano de la
ctudad a servir y de las condiciones locales adyacentes a la
comutudad de reterencia. Es evidente que el o los puntos
de disposicion final de basura deben encontrarse a la
menor distancia posible del centro del distrito a servir.
Establecidos estos lugares. es tundamental njar los dias v
distritos o barrios a servir por cada umidad de recoleccion,
marcando en un mapa de la ciudad las calles y avenidas a
recorrer, direccion a seguir {con el proposito de reducir al
minumo ¢l tiempoe improductivo). ajustando la circulacion
de los vehiculos para que éstos converjan, con su carga
completa. al punto que diste lo menos postble del sitio de
disposicion final.

U'ha vez que se hucia la vecoleccion, es necesario que
tecnicos supervisores recorran los diterentes barrios o
areas servidas para comprobar si se atiende al total de
predios establecidos v si el tiempo requendo para servir los
diterentes sectores del barrio v para completar la carga del
vehiculo realimente comnciden con lo previsto. Con esta
mtormacion se hace un ajuste del sistema plancado e
uﬂm_n(}ggt')j‘g.p . 4
La eficacia de ifsk@hmn dg regpleccion depende d@
correcta coordinacion de varios ﬁdmx& tales coniges
capacidad del vehiculo, numero de homifTe@pey, voy
tipe de basura recoleccion v niumero de viaies pofidi
una distancia deternunada al sitio de disposicion final.
Debido a todas las variables que afectan al sistema, es
diticil precisar los ractores que condticen al costo minimo
de recoleccion. For esto debe encontrarse una tormula que
determine el numero de operarios por camion que,
trabajando el dia completo sin tiempo improductivo, hagan
el numero de viajes necesarios para recoger la cantidad de

12/09/0011.03am
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basura correspondiente. La practica comumn es hacer dos,
tres 0 mas viajes al dia, con los cuales se sirve todo el
barrio, pero a carga completa por viaje, a fin de no
encarecer ¢l costo de explotacion. En otros términos: debe
establecerse la cantidad de basura a recoger por viaje para
una ciudad. considerando un numero tijo de hombres por
vehiculo y determinados viajes por dia, lo que depende
fundamentalmente. entre otros factores, de la magnitud del
tiempo medio empleade en la recoleccion propiamente

dicha: hombres nunuto por viaje.
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Camiule 7 Disero dof sistenma de recolecenon

Froun sistema de recoleccion con uns distaneia de transporte deternunada es conveniente
emplear ¢l minimo de hombres-minuio por toneladas en [a operacion de transporte. S se
imcrementa el numere de senvaidones por carnuon. debe aumeniarse en L msina
proporcion el tonelae acarreado por vehuculo, a fin de no recargmn el coste por concepto
de mano de obra en ki operacion de tunsporte de basurs 21 sitio de dispoesicion final

Para proporcionar los datos que permien obtene! estt mrormacion es necesiario un buen
rexistre Dianamente huy que anott los sigutentes datos per vehicule capacudad v
kilometros recorndos. numero de vies efectuados al sio de disposicion final, volumen v
peso de las basuras, numero de senacwos atendidos, porceniaje de servicios atendidos con
reciprentes e la calle v en el intenor de las casas, porceniye de servicios no atenddos, v
su razon, reclamos del publico, horts irabajadas (operartos ¥ empleados por umdad de
ecoleccion). v condiciones del nempo

No deben pesarse todas Lis cargas. sino solo las del numero de vehuculos suficientes en
diferentes condiciones de nempa v a distintas horas, a fin de establecer va-lores medios de
peso en tonel s por m de basura,

Con el proposito de cjecutar un diseno racional del sistema de recoleccion, es necesano
conover el efecto que ongina ef emplee de dos. tres o mas hombres en el costo total de
recoleccon v estiman s consecuencias gue causi I capacidad del veliueulo at hacer dos,
tres o 1S vigges par du

A Caninuacon nombeirenos aleurs caractensticas intluventes on el disefo del sistena
de recolecaion de residuos

1. 1. Necesidades actuales vy futuras de los equipos de
recoleccion.

Fara L determmacion de lis necesidades de equipos de recoleccion e preciss de la
seente rotmacion cantidid v caractensiea de L basiza praducida, mrecuencta de L
recoleca o, ot de trabae dur, tempe empleado por un operurio en reeolecta
una tonelad de desecne. capaciid Jde los veluculos, numerno de operaros por cuadalla,
tempo de ransporte de cada carien v nempo deomaiebias anclove tempo de descange
en L dispovgton ingd. tempo e descanso tiempo de tiansporte al i de e de L
recolec o, tempe cnipleado on Livar el veincuio al ol de boornde. ete | es un valion

CHTLLINT,
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Capitulo 7

Lusenio el sestonia G recoieconon

Las caractenishicas f1s10as Jde 10s residues solidos domesticos nos permiten determinzr el
tpo de veluculo que se precist fa produceion per capita. b poblacton v L frecuencia se
wtthean para deternunar b producoion masima de buasura que s necesuni recolectar L
aornada de trabaio dimng, el nempo de recoleccion por operatie, 1 capacidad de Io
veinculos, ¢l numero de operaros pot cuadrilia, el tempo de trnsporte v el nempo de
mamobra, se emplean para determinar el numero de vines que puede hicer cada canuen
al ) de disposicron fimal Fara este 10 se utihizg Lo sigwente tormula

40
- d-Tm
Ay

:

£ = numero de viaes por camion.

_duracion de la jornada de trabajo diara (en
440 = ~ ‘

nunutoes), considerando 44

horas a la semana v 6 dias de trabajo (Lunes a
Sabadoe).

tiempo empleado por un eperarto en recolectar
una tonelada

de desecho (hombre/nunuto/tonelada).

capacidad de los vehiculos en toneladas. (término

c = <
nedio de
tonelada de desechos por viaie).
a = numero de operarios por cuadrilla.

distancid en K. de ida v vaelta al sito de
disposicion final.

velocidad media del camion (km./nun.) al v
desde el sttio de

disposicion inal en km. por minuto,

Te ,}‘dly&gpﬁ %clnumlohr;i CHmngtos.

O »
> 2 <
Fars cada vontting s detorminaea Lis necesidinde s g :u_u;\\,:ﬂuo de equ
tecolecoon conside e Ly aeentes posibubilades s € 13

- Smomadincar de manera alzuna el oot ustema

- Modihcando solo L trecuenct

< s madinee L ievuencn, pero constder anda un meonimente en el rendinuento de
los recalectores, debido a una mejpor presentacon de los doeseochos por parte de los

AT 10N

- Madiheando frecuenoa v megorande rendimients

127097001104 am.
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Capitulo 7 Disesio del sistemil de recoleceron

1.2. Determinacion del tiemmpo de recoleccion.

Las tiempos de recoleccion surgen de mediciones efectuadas en diversos lugares v en
crreunstancis vanadas, para su explicacion recurtienos a un ¢aso practico

Veames una situacon que considern promedios en ciudades tipicas de América Latna.

Fara la deternunacion ded hempo de iecoleccion pot operano se hucteron mediciones ¢h
las diferentes comunas de |1 region. las cuales dicron en promedio 10s sigientes
resultados

Comunas de tipo urbano 180 hombre -mimuto/ tonelada

Comunas de trpo urbano rural” 240 hombre-nunuto/tonelada

Estos valores seran utihzados para ¢l calculo de ias necesidades del vetucuio Como
velociaad promedio de los vehiculos de recoleccion en el transporte conside-raremos 30
kim 7her Jesdecnt. 05 km /mun .

Se caleulars en base a vehiculos compactadores de 6 - 9.6 v 14 m3 de capacidad los que
pueden runsportar A - 4.8 v 7 ton de basura compactads como promedio La cuadnilz
recolectord estirs compuesta de 4 operanos por vehuculo

Lremplo

Para las ciudades vivtuales de Cantimpale v Miocid consideriiemos como lugur de
disposicion final el utihizado en la actualidad por Cantinpalo que disti 4 v 13 km
respectivamente de cada ciudad.

Se propenderd b una frecuencia de dos veces por semuana en generzl, para todas las
comunas £n s comunas de caracter urbano con mas de 20 000 habitantes sermidos, se
aumentara ¢n un velucule los equipes de recoleccion con el finde prestar servicios
especitles. atender dlzunos sectores donde se requicil una frecuencnd maver v tambien
seVIE de reemphizo en aaso de gue algun vehuculo de los recorrdos nornuales sea llevado
Jorepanacion

Estimaremos Que el rendinuento de os recolectores mejorara en un 200 debido a s
HRICE presetacion de Jos resiauos por parte de los usianos

Elmodifear L trecuencn producira ung vanacion en L cantidid de basura a recolectar
en os dres de masema acumulacon Homejoramiento en el vendimaento de Jos

tecolectores temdeg mesdencnt en el numens de vidies que se podr reahzar.

Tofl ' 12/09/00 11-04 a.m
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Disedio el sitenia de recoleccon

Fn el casoen que el numero de vidies 1o sea ex.acto, se hace un viaje con Li capacidad
promedie v ofro con un porcentaje Jde esta capacidad Supongamos que el numero de
viyes que hace el canuon sea de 1.56, s poddna pensar que el primer viaye s hace con el
100% de Iz carga promedio (4.8 1} v el sexundo con el 36% de esta carga promedio. Sin
embargo esto no s asl, ¥a que los tempos de transportes v de manob permuanecen
constantes, nuentras Jue el tlempe de recoleccion es menor. For este motive para las
consideniciones de calculo de ton de pasura ansportada, se huran las correcciones
Corpranordneattes camuon (Ton) x N3 de yiyes wotregitad

N ae canuones =

hhaaur O AR GAF U B G sl attsigrdate rmnado por s siguiente fdrmula

N°® DE CAMIONES NECESARIOS

CANTINPALO
ANDS 1980 1985 1990 1995 2008
Sin moddicar el actual sistema

N°® de camionesdedm3 33445
N° ds camignesde 86m3 334 45
N° decamionesde t4m3 3 3344

Recoleccion Z veces por semana Modificando sole la frecuencia
N°decamionesag6m3 334 45

N°ae camionesda §2m3 334 45

N° de camignes de 14m3 3 3 3 44

Considerando solo un mejoramiento en el rendimiento ¢e os recolectores

N° decamionesdeém? 334 44
MN°ge camiones de 95m3 33 3 4 4
MN°decamionesde 14m3 333 44

Recoleccion 2 veces por semana Modificands frecuenciz y meporando rendim
¢ cecamionesaeémd 33344

Reclo s Pl 3

N° ae camfofedBe 96 m23,3 3 44

N® ge camiones ce 14 m2 3 3 3% 6'90,’
’
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i

1.3. Becoleccion diurna o nocturna.

Lzt eleccion de una u otra forma de reahizacion del senvicio debe responder a un acabado
estuchio por parte de los bntes mumicipales. va que evidentemente cada poblacion tene
una serie de circunstancils tales como alumbrado publico, climatologus. densidad de
cuculacion. sitwacion y estado del fugar elegido para la disposicion final de los residuos
solidos recolectaaes. ete . que miluven notablemente a la hora de elegir un determunado
horre

Une de los problemas a considerar en un servicio de weceleccion nocturra. es ¢l rnde
que producen los vehicules recelectores. Este rudo no ¢s solamente el producide por el
motor. generalmente diesel. sino ademis ¢l producido por los propios mecamismos de
vompresion del equipo recolectar Este inconveniente solamente se ha podido resolver con
In unlizacion. en algunas Ciudades. de chasts movidos medunte motores electncos
alimentados por baterias de plomo de gran capacidad Este sistema realmente povo
utitzzado en Lz zctualidad, nere una sene de ventajas pero tene la lunitacion de
capacidad de lts batends. no habiendose superado todavia autonomias de mas de 100 km
v 1o dinicultad de superar ciertas pendientes, por lo que su utihizacion podemoes
consideraz la restringida a cierto hipo de ciudades o itneranos de recoleccion

Independientemente de las caractensticas tecncas del equipo a utthizar para un senco
noctumo o ditmo, antes de decidir por uno u obro deberemos tener en cuenta Lis
caractersticas urbanas de Lo crudad, podemos seiuilar una clusinicacion que no pretende
ser limatativa, sine meramente enunclativa. por i multitud ae casos particulares que
pueden presenturse:

Foblzciones turisticas: por ser lugares donde generalmenie hay vida hocturna, es
deongelzble realizar el servicio a prameras horas de T manana. evitando que los cubds o
recipientes donde se depositen 1os residuos par 10s usuanos, permanezean en las calles
durinte la noche

Poblaciones con un centio wrhano congestionado en ellos. evidentemente, debernumos 1
a realizar un servicio de recoleccion con caracter nocturno purd evitar las dificuliades de
ttafico 4 primeras horas de b manang v las perma bacwones que ello pudiers ocastonal

Grandes v medanos nucleos urhanos I prachicd aconsenl reahzar el servicio de
recoleccion en hotas nacrias selvaen zonds peritericds o de deficiente tluminacion

Inaquellas pobluciones donde es tacil diferencin dos 0 vares sectores distintos,
podrsimes sugerir B convenienc i de realizan un senvicio misio de recoleceton de
basiras, reahizando con caracter noctune L de tpo donaihano v de centros
comervriles v desarrotinde ¢f serico con carieter dine o de nadrmigada en poligonos
industrudles v zonds de recree Entehdemos que cida poblicion requiene un estudio previo
espeatiica antes de adeptar una b otra solooon, pudienae Hear el caso que por i
complendad de mitas ¢ tineraros de determinadas poblaciones, sea aconsejabie ¢f
provesdt todos s daes por ardenador

W
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Diseno del sistetna de recoleccion Capitulo 7

1.4. Educacion ciudadana.

La colaboracion por parte de los usuarios de un servicio de
recoleccton de basu-ras v en general de todos los vecinos
de una determinada poblacion puede llegar a ser el
problema mas dificil con el que se entrentan todas las
Admunistraciones Locales.

Cada vez que se 1nicia un servicio se debe planificar una
serie de campanas de publicidad por el mavor ninnero
posible de medios. con el fin de llegar a crear en el
ciudadano una auténtica conciencia sobre la importancia
de la limpieza, ddndole a conocer los medios humanos y
nmecanicos que se enplean con expresion de sus costes
para que se den cuenta de la relevancia que adquiere su
colaboracion a fin de no incrementarlos innecesariamente.
Lamentabiemente este desconocintuento trae consigo que
las tinudas campanas que en algunos municipios se han
realizado en este aspecto. havan tenido muy poco ecoen la
practica. En el modulo de "Gestion de Residuos” se estudia

con mayor detalle el tema de la educacion ambiental.

1.5. Recoleccion selectiva.

£l tuuco sistema de recoleccion que ticne en cuenta v
presupotie uh ststerma de climinacion posterior es la
recoleccion selectiva que va unida a los sistemas de
reutilizacion de los residuos. En los tiltnmos aios se ha
escrito mucha literatura sobre este tema. En muchas
polemuicas sobre su rentabilidad. a menudo no se han
tenido en cuenta los distintos grados v formas con que se lo
puede reahzar.

El modelo completo o ideal supone: 1) la participacion
ciudadana al depositar en bolsas o recepraculos distimios
componentes diterenctados de fos RSU como pueden ser el
papel. los plasticos, el vidrio, metales v residuos organicgg
2) la recoleccion por se-parado de dichos componery
bif1ece &H@U,\‘ﬁt}iwntos o en vehiculos especlale g
compartinentados. oy r. h
No cabe ninguna duda sobre el ab;ff:(!mb‘nto quels
L reutihzacion de los residuos, pero sin emBifee 58§
tener en cuenta que:

El sistema de reutilizacion sea adecuado v existan
mercados para los productos resultantes.

La recoteccion se hace mads compleja v como consecuencia
de ello aumentan los tiempos de recorrido v la dotacion o
sotisticacion de los vehiculos. Sabemos que la recoleccion
es el componente principal del coste wtal del servicio de

vamalamrmriAs v abiiassransiAan Aa Lae DO 7A QNA04 v A Ania
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este factor de encarecimiento es relevante.

Se requicre un grado de concientizacidn y colaboracion
ciudacdana bastante elevado para que el sistema sea

efectivo.
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Capitilo 7 Diserio del sistema de recoleccion

Dados estos ractores de "educacion ciudadana” el proceso
de tmplantacion del sistema requiere un tiempo adecuado.

Sin embargo. v sin descartar la organtzacion completa de
la recoleccion selectiva. existen bastantes soluciones que
simplifican este modelo ideal aunque sin hacer una
completa seleccion de 10s residuos, a saber:

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

También dentro del modelo 1deal se pueden adecuar los
distintos tipos de recoleccién anteriormente analizados que
suponen una mayor colaboracion ciudadana y un
abaratamiento de los costes de transporte.

Cuando la recoleccion selectiva se realiza porque existen
nmercados para los productos resultantes, se puede
instrumentar un sistema opcional de recoleccion con
incentivos. bien sea con la comipra de papel, vidrio, eic., o
porque el ciudadano sdlo pague por la recoleccion y
elinunacion del volumen de residuos no diferenciados. De
hecho esto supone que la rentabilidad de la reutilizacion
puede cubrir el coste del transporte v restringe bastante las
postbilidades etectivas de este tipo de soluciones, aunque
visto de otro modo no es mas que organizar de torma mas
sistematica la actividad. Esta posibilidad se podria
contemplar o bien come tforma de transito gradual hacia la
recoleccidn selectiva completa, o bien sin mas mcentivos
adictonales que el abaratamienio que se puede obtener en
los costes v por tanto en la tasa que se cobra al cludadano.
La forma mas sencilla v rudnnentaria de seieccionar los
residuos es tener en cuerntta los distintos tipos de RSU que se
producen en una crudad por dreas de produccton. For
ejemplo. st se recogen por separado los residuos de los
mercados. de las areas en que practicamente solo existen
oficinas o centros comerciales. etc.. se obtiene una

el 11CIaCION importante. Ahora bien, para que una

4 cle este tipo resulte rentable, el desarrollo de una
&’ wctae b Py, ;}gmblc en grandes nucleos
g Y or..
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1.6. Consideraciones generales

sobre la financiacion del servicio.

La financiacion del servicio se tratara en el Modulos de
Evaluacion de Provecto con mavor detalle, pero es
importante constderarla como uno de los factores
imtluventes. Tal financiacion puede hacerse a base de
tondos procedentes del presupuesto municipal, es decir,
con cargo a tos ingresos obtenidos por el erario municipal
a través det régumen mmpositivo general o de la
recaudacion divecta de tasas, mediante un régimen de
auiosuriclencia economica que no suponga tna carga para
el presupuesto de la hacienda municipal. El sistema de
financiamiento a través del régumen impositivo general
supone que el servicio que se presta protege la higiene,
salubridad. bienestar v seguridad de ia comunidad en su
conjunto,

Un correcto estudio de costos e implementacion de tasas y
taritas. permiten un adecuado financiamiento de los
servicios. Las tasas que se fyen a los usuarios debieran ser
proporcionales al servicio que se les preste. ¢s decir, estar
refacionadas con los tiempos que se invierten en el local o
casa del usuario v teniendo en cuenta también la relacion
entre el numero de recipientes de basuras v cantidad de
personal destmado a la tarea. .
Cuando los citdadanos de cualquier localidad estan

habituados a que el servicio de recoleccion de basuras se

. presta con cargo al presupuesto municipal. sin tener que

abonar tasa especial alguna. cambiar a un sistema de
aboneo resultard extremadamente dificil. hasta el punto que
en ocasiones puede dar lugar a un cambio en los propios
cargos publicos de la Adnunistracion local.

A pesar de lo sofisticade de muchos procedimientos que se
emplean para la cli-mmacion de los residuos. el coste de
los trabajos de recoleccion sigue representando cerca del

variables o costos directos) v los elementos indepenaient
del kifometraje recorrido por los vehiculos de recoleccion,
que son los gastos tijos (zastos de estructura). Asi se
compongenn:

A) Costes directos:

12/09/00 11:05am
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1.~ Los gastos de los vehiculos: amortizacidn, carburantes,

lubrificantes, neumaticos, conservacion v reparaciones.

2.~ Los gastos del personal de conduccion y carga.
3.- Los gastos diversos que afectan a los servicios

ejecuitados: pesadas, peajes, canones diversos.

fite:///C| /Mis documentos/79.html
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Capitulo 7 Diseno del sistema de recoleccion

B) Gastos de estructura:
1.- Los gastos dependientes de los servicios a asegurar:
reserva de vehiculos, reserva del personal de conduccion v
carga, gastos de servicios interiores (engrases. sustitucion
de vehiculos en servicio, envios a reparacion}, seguro
anual de vehiculos e impuestos diversos.

- Gastos de garaje v de locales admunistrativos: Alquileres
o amortizaciones, itmpuestos de mmquilinato, seguro de
incendios, conservacion de locales, instalaciones, agua, gas,
electricidad.
3.- Gastos del personal administrativo v subalternos.
4.- Gastos de funcionamiento que comprencen: gastos
financieros, gastos de taller, gastos de explotacion v obras . .
sociales.

De este coste de recoleccion es probable que cerca del 50%
esté constituido por la mano de obra. Consecuentemente,
cualquier ahorro que pueda hacerse en los
proce-dimientos de recoleccion contribuira
sustancialmente a rebajar los costes de todo el programa de
eliminacion de residuos. La experiencia senala que los
meétocos de recoleccion permiten una mejora en la gestion
total de los residuos solidos con una reduccion del 25%
respecto de la cantidad anteriormente presuptiestada al
rechisenar. por ejemplo. las rutas de recoieccion. No
obstante. las modificaciones posibles deben introducirse
gra-dualmente. Al piblico o generador. en general, le
extge un cambio de habitos v la comprension de la
complendad del problema. v la consecuente participacion
en su resolucion.

1.7 Cadlculo de costos unitarios de recoleccion

¥ su influencia en la tarifa. Ejemplificacion
Supongarmos que en una ciudad se ha seleccionado un
mpactador de 14m3. La brumera tabor del

A"ecolecey,

¥

7,

Costos de-ca?%%
.94“2

as empresas privadas genem mente
deprecian en 5 anos)
® Intereses 12%
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Costos de personal

¢ Un chofer v dos avudantes con salinos mensuales de $250 el choter y $150 los
avudantes

o Cargts socnles sobre los salitios 30%

Mantecnimiento

» COsto de muntenumiento 122 del costo mecnd

Consumos
o Consume de Hantas 7 alano con un costo de $300 ¢y

e Consumy de combustible 40 1ts de diesel por tumo

Costos de administracién
o Gastos de seguiros. funzas v garage 3% del vador del vehiculo en promedio anual
o Costos admupustativos vode supervision 1% del costo directo anual

o Costos de teserva 15% anmaal de Ios casios diectos

Utihidad

o Uiilidad st e senacio es contratado 1 empresas privadas 20% de los costos directos Siel
serviclo es minictpal se puede obviar este costo.

L promernd preguittd que se hama und personat no fanibanzads con el anahsts de costos,
SCTLL Lo SiEmo COstos de capital. con los costos de Llantas, mantemmiento, peisomal ete
El sectetd parn poder sumar costos tan disingles os pongtlos odos en las mismas
untdades Eneste caso escogemas USS pot ane

1 Costo anual del vehiculo

1.1 Coste de capital

Laamentizacion del capital w obniene con o tictor de reaiperacion del capt] tvey
1 r

Docimenio Apove L e
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£

El factor de recuperacion del capual (FRC) sera:

FRC= (1~ /(0 -DM1)=j012¢1 0128/ [(t~ 012 - 11B= 0237/
OuT4

FRC = 024323

Nove of FRO pucde ser obtenndo dr Lis LB amoriizacion que se pueden cncoiinin on
fon Jebros sobre migenics u econonict o de coononind A Loy bl so enira con of itieres
ke vnde aid

v L wmoertzacion, que mchive L deprecuicion v os intereses. sera
A= Q24320 % 100 000 = USs 24 323 porano

[ 2 Costos de personal

Choter = 2508 1.2 = 85000 pot apo

Avud = 1530 x 12 % 2 = §2,600 pa1 ano

Curgads Soc = 36,600 X 0.5 = 83 300 por ane

ot personad = S0 90 v i

1 % Costos de operacion

£ Aantemmuento

M T actor mant v Costo el = 012 x T00 G0 = 312 000 por ane
I Consumoes

Combustible = 40 It x 310 diarafo x 0.60 571 = § 7 340 por ane

Llanias = 72 300 = 82 100 por anoe
I

SEEL T CRE N A Oy N T
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1.5 Costas de admnistracion

Seguros. flanzas. etc, = 005 x 100 000 = § 5 000 por afio

ol
=1
o=

Admimstracion = 0 I0x 353763 =85

Costos teseva = LIS X 55 763 = 8 8364

Tl Lo = 81N 89480

1.6 Utihdad

U = tCostos directos = costos indirectos) x 0,20 = (33763 -~ 1394 x 02 =74 704 x
o2

=314 940

Laonde fend e ded s = X8 g4

2 Rendimiento o productividad del camion

L provuctivadad del canuon se detine come Li canndad de woneladias que ecoxe pon
wnuad de tempo L unidad de empo puede medise por twrne, por dez, por se-numna o
porane Fanaque Lwnsdades sean congruentes con los caleulos de costos antenones,
utthzaremes el redmmenio medido en toneladas recolectzdas por ano Fara ¢sto se hara
wso de Tos resthados e los estudios de campo que s deben haber realizado previamente
Al provecto Supenganies gue los dites encontridos en esos estudios son los sixutentes.

e Densidmd o peso volumetneo en el comion, 425 kaem3d tesultado de os estudios de
pesiue de vehiculost

o Capachd del vehicwdo, T4 m2 dato del brcante)
o Vigges por e ne 2 wesulirds de Jos estdies de fempos v movimientos)

o Licienon de recalecaion 8537 (osto os porque ciertos dus el segundo viae no se
compledt. ves tesititado de Tos estdios prefimunares)

e e gubae alane, 312

Recoy .
; ra
s,
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Capitilo 7 [hsenio ded sisterma de recoleccion

Capecidad del camon por viaje Cv = 14 m3 x 0,425 kg/m3 = 3.95 fon

Rendimento de recoleccidn por turno Rt = 5 95 ton x 2 viges x 0 85 = 10,12 ton

Rendimiento de rec. porano; Ra = 10 12 ton/dia x 312 dias/uno = 3,156 ton/ano

3. Costo unitano por tonglada

Con los costos anuales obtentdos v el rendimiento anual se caleula facilmente ¢l costo
UNIANO Como sigue

CU = Costo sriicd veduculo 7 Rendiento anual =5 89643 7 5,156 ton = $Z5.40 por

fon

4. Tarifa media de recoleccion

Lit tariia de recolecoion se calculs tambaén con los datos abtenidos en los estudios de
campo que se deben haber hecho previnmente Supongamos que los estudios previos
arropiren los siguiente resultados

* Gonetaction media percapita FIC = O 77 ke hab/da

o Personas po tanmuhia hab/am = 4.3

La producaion means de basura por tanula sera

Frod Aol Famuha = 077 x40 3 2 3653 = 1209 ke = 1.21 ton tamzano

El costa de reconer esa canndad anual ser

Costosnual poz tam = L2 1o am ano x 2840 §ton = 3 234 3o pot fam 1l afe

ansporte
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Disedio del sistema de recoleceién Capitulo 7

La contnbucién de la recoleccién a la estructura tarifaria seria

Nota S se tiene las PPC en los diferentes estratos socioecondmicos se puede
calcuwlar ia tanfa de recoleccion diferericiada para cada une y hacer mas justo e/
cobre en lo social.

5. Estructura porcentual de los costos de recoleccidn

En el cuadro siguiente se puede ver la estructura de los ¢ostos de recoleccion.

Ejemplo de estructura de costos de recoleccion {en USS)
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Disedo del sistema de recoleccién Capitulo 7

file:///C|/Mis documentos/85.html

La contribucién de la recoleccidn a fa estructura tarnfana seria

Nota' St se tiene las PPC en los diferentes estratos socioecondémicos se pueds
calcular la tanfa de recoleccitn diferenciada para cada uno y hacer mas justo ef
cobre en lo social

5. Estructura porcentual de los costos de recoleccion

En el cuadro sigurer uon

Ejemplo de estruct

e NI aTo T ala Nl N S BEFOR—
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Dhserio Jof sistemad de recoleccrin Capitulo 7

L4 contribucion de la receleccion a L estructura tarifaria sena

NOLE S s tiene Las PR L, leeakoule b

Laritd Jo recoeocion Jiterencidada pan Cada 0o 3 fucer mas_justo of cobie on Lo socid

5. Estructura porcentual de los costos de recoleccidn

En el cuadro stqutente se puede ver Lo estructura de los costos de recoleceon

Ejemplo de estructura de costos de recoleccion (en USS)
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Lanipneiad de catles Capitulo 8

1. Limpieza de Calles

Resulta dificil definn o que se entiende por una calle limpia. siempre se puede decir que
una <utlle esta limpia cuando no se ven en ella desperdicios de minguna ¢lase: arena,
papeles, embalkyes. haas. manchas de aceite o de grasa. v que la cantidad de polvos que
recubien los pavimentos na sebrepasa ur hnute mzonable

La limpiezae deseable, respondiendo 1 parametros de estética v de higiene, varia segun la
naurileza de las vias, sus alrededores, bas caractenisticas de la socredad. entie otros Se
pucde exignr una calzaca muy impu delante de un bello monuments, pero tolerar, por el
contratio, certs cantidad de polvo. e mcluso hojas, en una calziadi bordeada por un
puargue o un paseo de caballos

Correspande., pucs. a los 1esponsables del servicie determinar el grado de iimpieza de
cada zona Fara ello es conventente consideran los diversos ipos de desperdicios que
ensucian Lvia publics, v que pueden proveder de la raturaieza cormo el chma o la
estacton ded afio. de s actividades humanas, asi coma su periodicidad

- Desperdicios ndturales y excrementos de animales

Alxuras causas de contaminacion proceden de la naturaleza v del chima v, aun st los
transeuntes de uns sociedad 1deal de cwdadanes perfectos no arrolasen nackt 4 erra, el
stele st sucio por residuos de origen vegetal. mumal v nuneral hojas de arboles,
briaiuts, pabves procedentes de Ll eroston de tas supetficies de las calles )"c.lmmos.
excremenas de anintiles (pertos, palomis, etel), barros arrastrados por ks tormentas,
mluvendo dos casos de suciedides excepcionales, tales como los vuelos de Lingostas
Tamibnen on s cudades situadas ala onilla del ma, de los Ligos o de Tos nos. los residuos
depesttindos en Lis nberas @ veces muy smportantes, sob esparvidos por el viento sobre las
SUPCHICICS PIOXINS

- Suciedades debidas a la actividid humana

Se pede observir que en s cudades Las causds Jde contaminacion mas importantes son
fus procedentes de L poblaciong el essado de as calles reflesa en g2an medida La
persondidad v Lis costumbres de Jos cridadanos

Las suciedlides proveden de diversas acivadades v Lis causis son numerosay

- Polvas Atmostenicos procedentes de tabrcss, hogares, parques que decantan o
sevdimentan sobre L calle

- Desgaste de puavimente, neumieos, apaies, et debido L cmeulacion,

Brersimmes ae vehuoulos come poentes, sy, sasolin, trapos
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Capitirlo 8 Limpicaa Jo caifes.

- Cubos de basura rebosantes o mal cerrados

- Detritus v reswduos diversos come papeles. embalajes, pertodices. ectavillus. prospectos,
sacos de azucar, vasios de helado. billetes de transporte colectivo. ete . cuyas cantidades
aumentan con los pequenos gastos de Ly poblacion y estan en funcien de st prosperdad

- Contaminaciones accidentales procedentes de accidentes de curculacion, perddas de
IMEICANCLS ¥ OLros.

1.1 Cantidades medias de residuos

Estas cantudades pueden ser muy varmables segun las localiaades, por lo cual lus cifras
deben determinarse en mvestigicienes especificas para cada cuso En general dependen
del mado de limpieza empleado v de to que se entenda en cada cludad por la palabra
“barnae”

En el caleudo s preciso inclui o considerar, por ejempio, las arenas arrastradas por las
Huvias muy fueries v que proceden de zonas altas de fa ciudad que no tienen pavimento,

En cualquier caso, en condrciones normales, se pueden contar aproximadamente de 3a 3
gfm2/di sin gran resgo de errot

A los efectes de muntener bajo control el valumen de residuos, pueden darse algunas
recomendaciones para reducirlos de forma naturut

- En La eleccron de ios tipos de arboles de las avemdas. conviene evitar los folles muy
voluImnosos ¥ conaceas, 451 como os arboles que dan frutos pesados o que desprenden
suctedad '
- Evitar en Lus calles b aportacion de arena v tierns procedente de tas vias secundars
advicentes o de lus vias privadas de teend batida, el desague de las aguas pluviales
procedentes de estas vias debe hacerse on la red de cvacuacion de aguas pluviales ven
casa de imposibihidad en estangues de arena ates de su vertido en las cunetas

- Atrder Leatencon del servicne de control de vehweulos awtomoviles v particulamente de
los vehicnlos pesados sobre Jas perdadis de aceites v grasas debudas al mal estado de los
vehiculos,

- Exizir el empleo de reaiprentes de residuos cordos, prolubn su presencit prolongad:
sabre Lisaceris vitender a b senerdlizecion de los procedimientos Jde recoleccien que
evien e vertido de residues v polve sabie fas aalzadas,
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Capitulo 8

Lumprezi de calles

- Prohibir el vertido sobre 1as aceras de los productos de barmdo de las tiendas o de

lumpiezas dormctharias
- Colocar papeleras a disposicion de los peatones a los efectos de hacer mas etectivas las
prohibiciones de arrojar sobre' la calzada papeles, penodicos vigjos. entradus, ¥ tado otro

tipo de residuos,
- Fiohibicion de pubhaidad por lanzamiento sobre Lo via pablica de octaviilas
publiciarias, prospectos v todo bipo de volantes, e imposicion de reglas precisas a los

anuncntes
- Exizir que tos veluculos que transportian escombros procedentes de desmontes esten
provistos Jde cajas estancas eh buen estado v que las niedas de estos velieulos sean

lavadas 2 la salida de fas obras cuande alll hava barre.

- Adoptar disposiciones pard gue los rabajos de tada indoie que se efectuett en los
mmuebles, tanto en el intenor como en ¢l exterior ne ensucien L via publica

- Evrtar {os mercados al aire hbre v, si esto no es posible. poner a disposicion de los
COMEITIANEES v LSS 1oy Iecipienies O sacos destinados a recibir bos desperdicios

1.2 Periodicidad de la limpieza de calles

Zonas wbanas o imper Fenadicidad, Clasthcacion de Las cafles

La imporiancn v L frecuencia del barrido de cadle estl en funcien de la proporcion del
gasto que Ly municipahdad desting a mantener Ly hmpreza de su ciudad

Algunas ciidades se erganizan distinguiendo vanas categornas o clases de calles
escatonadis en orden decreciente, teruendo en cuentit crteros como 1os siglitentes

1 - tmportancia de Li calie vde su trafico segun 1as horas,
2 %) Ancho de Lus calles v de Las aceras,

A0y Nivel de limpueza deseado,

47 Cantidad de residuos v de suciedades habinwales:

59 Credito dispomible para mano de obray hermnuentas

En weneral Lis calles suelen clasificarse encateyornas, en funcion de su impottanci, del
N v de Lo actividad dominenie, de W suciedades que son su consecuencla y.en
detinatrva, de L amphiud de Bis operaciones de impieza que exiaen
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Capitulo 8 Limpicza de calles

He aquu, por ejemplo. ia distribucion en cinco clases de 1as calles de una determinaca
ciudad

1.4 clase. Calles comerciales de trafico intenso {1 a 2 mplezas por dia)

2 aclase Vias residencrales de trafico comerctal muy active (1 limpieza por dia)
3 aclase Calle de viviendas de alit densiaud {1 hmpreza cada 2 dis).

4 ciase Calle de viviendas de densidad media (1 himpier por seman)

3 a clase, Avenidas con villas ¥ pndines (1 hmpreza pot quincenay

Tal clasificacion es necesatid en tadas s ciudades en que la aglomeracion presenta
alguna mmporancia, realmente, es cast siempre empliica, pues estt ¢n fupncion de
numeroses factores como longiudes de Lis calles & impuar, de les dinculiades
encontiiadas en ellas v de otros tactores propios de cada higat

1.3 Dificultades para mantener la limpieza en la
via publica

A menudo s¢ observan inconverientes para puntener la hmpieza de las calles
relacionadas con el ipo de calzades, los materindes que L constituyen o con ebstaculos
que suelen coiocarse en las aceras

Asi Jos pavimentos lisos factlitan i hmpreza, lo musmo que L pendiente de [is cunetas,
st buen estado v el perfi] transversal v longntudimal de las calaadas

Los pavimentos 11sos, sin juntas. facthtan L limpiezt vel livado, pero esta consi-deracion
preede oponerse o Lis necesidades de L oirulacion que e Ximen pavimentos rigosos,
antideshzintes por o cual e ingenrero debers estorzitrse pacd conaliu las dos exigencias
de pavimentos antideshzintes que hagan facil vences L limpieza Por ewmplo, los
pavimentos bituminosos de granulometr i bastante tupida preseatan ur rugostdad
suliciente ¥ son convenentes parni la impeee

Ex converrente que Ly canetes seant completunente tsas, para facihiin L cnculacion v
que esten redhizadas con hermugen entucido o tratasade, o con matenales pretabricados
lsos e astalades Tambien conviene vealar que la pendenie longaiudinal de las cunetas
s sutiotente para asegirn e evacwacion de las aguas de Hlovi o de Livade no se deben
wtiiiza pendientes menores de bont mopan vt los chuncos debrdo i igeros ¢

ey tables anscos feon una leve varacion de Leconveandad de bealle, L pendiente de la

cunetd puede ser muas fuerte que Ly delere de L calado
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Lanpuced de calles

Las musmas aceras deben presentar clerte grado de rugosidad para evitar resbalones en
tiempos de Huvia La gama de pavimentos esta bastante extendida astalhcosen frio o
caliente. matenales prefabricados, cemento ruleteado, 1as baldosas de gres o de cemento
son ignalmente convenientes

Por ofra parte, los obstaculos naturzles o los artificiales que constitiven los diversos
equipos de la via publica v su "mobilinnie’, suelen transformarse en un estorbo muy sero
para el barndo manual ¢ mecanico

A modo de epermplo podemos oitar
CCaredes del anvi uces empotradas.,
carboles vrenllas de sus pes,
Cdnaelabros,
s postes de sendhzecion v parquimetros,
bovcas de incendios v postes de policia-sororro.
buzones, armiros de correos vtelegrifos,
~hitas kalometricoes.
urinarios v ediculos varios,
paneles publicitanos v objetos colocados por los comercnantes,
terrzas de cafes, mostradores ¥ quioscos diversos.
TefuRIos patd los transportes publicos, bancos, cabinas telefonicas, ete

Muy i menude. (08 meonverentes debndos 2 estos obstaculos podrian ser reducidos
consideriblemente con ung megeyr elecoon de sus emplizanuenios o de su torm:a

For tiemplo, ahededo de los arboles, en crertos casos es posible reemplazar Lt repila
tradicional. receptaculo de todas las suctedades. por una Jardinera con floves, conbinua s
os postble. linmtada por un bordudlo bise

1.4 Datos de barrido de calles en algunas
ciudades

Algtinos datos de barmaa, que pucaen ser considerados en un andlists comparitives de
Las caructeristicas ¥ necesidides de sistemas de barnde, pueden encontrarse en el cuadro

stulente
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Lunricz de cables Capitulo 8

1as nusmas aceras deben presentar cierto grado de rugesidad para evitar resbalones en
nempos de Nuvia. La gama de pavimentos esta bastante extendida astalicos en frio o
caliente. matertales prefabricados, cemento ruleteado. Las baldosas de gres o de cemento
»on 1gizdlmemc convernlentes

For otra parte. los ebstaculos naturales o fos artificiales que constituyen fos diversos
equipos de fa via publica v s mobthane’ suelen transtornurse en un estarbe nuy serio
pard el barndo manuwal 0 mecanicoe

A mado de exemplo podemos citar.
Carriles del tranvia. luces empotradas,
atboles v renllas de sus pies,
clindelabros,
posies de senizacion v parquumetios.
bocys de incendos v postes de policia-sacono,
buzones. armanes de cotreos v telegrifos,
hitos kilometricos.
trnares v ediculos vanos,
paneles pubiicitanos v objetos colocudos por los comerciantes,
terrazds de cates. mostradores v quioscos diversos.
retugics pard los ranspories publicos, bancos, cabinas telefdnicas, ete

Muy i menwdo. los mconvenientes debidos 4 estes obstaculos padrnan ser reducidos
comuderablemente con una mei eleccton de sus emplazamientos o de su torma

For ciemplo, alrededor de los arboles. en ciertos casos es postble rvemplazar 1z replia
tradicional. receptaculo de tovdas las suciedades. por una ardinera con flores. contiut si
es pasible, imiaada por un botdiilo hiso.

1.4 Datos de barrido de calles en algunas
ciudades
Algunos datos de barnde, que pueden ser considerados en un analisis comparatives de

Las caractensticas ¥ necestdades de sistemas de barndo, pucden encontrarse en el cusare
seulente

RP(JO/@
N ,C(:"a',’
Vo,
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Ciudad

San Rafael,
Argentina

Rosario,
Argentina

San Luis,
Argentina

Godoy Cruz.
Argentina

Concordia,
Argentina

Perez,
Argentina

Granadero,
Bargosnia
Argentina

Villa
Mercedes.
Argentina

Ei Alto. Bolivia
La Paz. Bolivia

Cruro. Bolivia
Potosi, Bolivia
Sucre. Bolivia

Tarja Bolwvia

Trinidad,
Bobhvia

Cuntiba, Brasi

Sao Paulo,
Brasii

Joao Pessoa,
Brasil

Salvador,
Brasil

Belo
Horizonte
Brasil

Brasllia. Brasil

Tipo de
barrido

manual
y mec

manual
manuJal

manual

manual
y mec.

manual

manual

manual
y mec
manual

manual
y mec

manual
manual
manual
manual
y mec

manual

manual
y mec

manual
y mec

manual
y mec

manual
y mec.

manual
y mec

manual

NE de
barred.

Sy B.
mecanic.
25 man,
2 mec

7

180

2 mec

14 man. 2
mec

24
1 mec

49

22

16
20man, 3
mec

13

530
man .5
mec.

5000 m. 4
mec

730 m.1
mec

2 mec

2345 m, 2
mec

745

Limpieza de calles

Habs(millones)

0.18
1.1

0,12
0.15
012

0,22

.21

0.8

0,452
0.738

0,193
0. 117
0.144

0 096

0.062

2.08

11.5
0.68

2.3

1.8

%
cobertura

calles
pavim.

100

. 100

100

100

100

100

100

100

100
100

100
100

100

100

100

60

90

56

70

25
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Rendimiento

km/dia

06

2.4

0.2

0,5

2.4

05

2.4
0.5-2

2.7
2.4

1.1

1.3
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Ric de Janeiro,
Brasil

Santiago de
Cali, Colombia

Alajuela, Costa
Rica

Escobedo
México

Benito Juarez,
México

Guadalupe.
Méexico

Monte Rey.
Mexico

Garcia, México

Santa
Catarnna.
Meixico

Salinas
Victona,
México

San Nicolas,
Meéxico

Apodaca,
Mexico

San Pedro
Garza. Mexico

Asuncion.
Paraguay

Lima,
Cercado. Peru

Chiclayo Peru
fca. Peru

Mercedes
Uruguay

Col de
Sacramento,
Uruguay
Salto Uruguay
Tacuarembo,
Uruguay
Fray Benitos,
Uruguay
Durazno.
Uruguay
Rivera,
Uruguay
Montevideo,
Uruguay

Artigas.
Uruguay

manual
y mec

manual
y mec.

manual
manual
manual

manual

manual
y mec.

manual
manual

y mec.

manual

manual
Yy mec

manual

manuaj
y mec

manual
y mec

manual

manual
manuat

manual
manual

manua!

manual
manual
manual

manual

manual
y mec

manual

5741 m,
26 mec

535m,
10 mec

300

40

18 mec
10

23 man.
mec

119 m, 1
mec

34

24

11

728 m.14
mec

20

55

1.85

028

0,05

0.8

1.1
0.25

0.2

0.014

0.525

0.35

0.113

0.51

0.33

03
0.11

0.37

0.25

01
G.45

6.22

0.34

.81

0.32

90

97

10

a0

30

20

80

20

100

50

70

70
68

70

20

3050
40

35

35

17

70

100

fite:///C | /Mis cotumentos/34 html

1.6

2.81

0,25

1.1
7.5

2.4

0.8

12/N0/MNMN 17 A7 A -



95

1ofl

Lunpreza Jde cabfes, Capitulo 8

- Rendinuento pot barrendero en Km/barrendero/turne de trabajo diarno mctuve ambos
lactos de la calle

Fuente: OFS Sistema de Monitoreo de Residuos Urbanos. SIMRU, 1996
Otos antecedentes de interes para el alumno, due le permitiran tener una aprox:-macion
a los antos de rendmuentos ¥ costos se entrexan en las tablas 3.2 6 (pag. 47). 3 2.7 (pag
53).3.29 (pag 55).32 10 (pag 57) v 3 2 12 {pag 61) del hbro "Diagnestico de la
situacron del manejo de resiauos solidos municipales en Amercr Latina v el Canbe”
(Zepeda, 1997) que se entrega en diskette junte a los materniales del cursoe
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Glosario

o Sasura

Desperdicio, desecho, muarerts organica, morgdnica o inerte que por cudlquier motvo
Pren por usy w ot razon vi no sive v es elinunada Tecnicamente podremos habley de

Resuduos Solidos Urbanos

o CUIITTD O OIS

Cuando i recoleccion de 1 bastira s realizi por "oasureros” ambubinges sin mngun ipo
de control

& L Sompa L Ions

Receptaculo habilitado para realizar Iz compactacion de los resuduas solidos con Lt
fiathidad de reducn su velumen. nomulmente se utihz para denominar el receptacitlo
donde son depositados los restduos en ¢l camon recolector de basuris

o Cuadrihe de recofeccion

Grupo de persanal empleados en la recoleccion de los ressduos pertenecientes a un
vehiculo recolector

o Detisnd i

Relawron entre L nusa e un cucrpe solido o hiquide v el velumen que ocupa La
densitad aparente es L que posecn los cuerpos aztes de swer compuactados,

o Estanguening

Capacicdd que paseen Crertos equipos de retener ¢oimpedin Lrentrada o saluda al
tecephaculo de cwitlgquier 00 de bgquino salide ¢ s, excepto que ests entrada o salida se
reabice por los aispesitivos habilitados para diche nn

¢ frocucnens Je Kecokeecnon

Suceston @ peradicndad de tempe en el cual se repite Ly accion de recoleeeion de los
residuos sadidos wrbanos en un mismo punie

o frnerany

Reconde o ruts sexwdo por fos ditrentes vehieudos recolectores durante L reealeceion
de tenma que muanbienen constente el reconinao Cade velueulo endia de-agnado un

PECOUT I (O 1IN o) puing Lt revaiedcion ae fos mesnaios
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Glosario

o Merad Galvanizado

Chapa de lerro recublerta por diferentes procedimmentos de una hgera capa de zine
pari evildr su corrosion

o Kespiencid o L corrosion

Resistencut que poseen clerios matenales pars hacer frente al desgaste producido por las
condiclones climatcas o acciones de los propios restduos (hquidos, sohidos ete))

o Aesnstencns o b Abrasion

Resistenci que poseen crertos matenales part hacer neente al desgaste resistiendo las
dluis emperaturas

o TOhu

Receptaculo para el almacenamiento de los residuos solidos en el vehiculo recelector de
buasuras
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s Comprender ki importanca de {os procesos de recuperacion
die residuos solidos urbanos v sus efectos econdmicos, seciales v
ambicntales.

o Reconocer as caracteristicas de los muterniales con posimilidad
de recuperacion observables en los residuos séhidos urbanos

e Identifcar lnimpertancia de a recuperacion de residuos
segin las posibilidades ccondmicas, sociakes v ambientales de
cada contexto.

o Comprender v diferenciar las fases que componen los
procesos de Compostaie ¢ Incmeracion distinguiendo las
venhaas ¢ inconvenicnies de ¢stos provesos,
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Introduccion

plos de provectes bien disehados en Amernca Latina, come os de Brasil, Celombia,
Argentina y otros piises (ver Documento de Apoyo) Asmmismo 1os costos del reciclape
barzn mas para el municipio mientras mavor participacion socual se logra, va sed
me-diante 1 mcorporacion de los sexregadores witormales o de voluntanes de la seciedad
civil Tados estos factotes se tienen en cuenta al preparar un provecto integral.
Frnalmente se presentan en este Modulo. los proce sos de tratamiento de compostaye ¢
wcineracion. Il compostaje es un proveso que descompone la materiz organica putrecible
tancdo los procesos de 11 naturaleza bajo condiciones controladas de ingenieris, sto se
puede icer con procesos muy simples v a pequeni escadd hasta en grandes plantas
mdustrides v hay un smnumere de experencis on Amencd Latina {ver Documenio de
Apora). La incmeracion por el contrano no existe en su version moderna en Américi
[atina por 1os altos costos de inversion v operacion que requeere, por lo que el Capitulo

conespondiente se basa mus en Ly expertencia de Los pases mdustria-lizadoes.,

12/09/00 12'57 p m,
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ANYCIOS CCONSIICOS 3 inancieros del tratmienta v of reciclye de K56 Capitulo 1

1. Aspectos economicos y financieros
del tratamiento y el reciclaje de RSU

Uno de los principales mstrimentos para la evaluacion de las alernativas de maneio
mitexrl de los residuos, o constituven los costos de mversion v los costos unitanos de los
diferentes componentes del provecio A connnuacion. solo como marco reterencial, s
proporcionin los costos comparativos de las diferentes tases del manejo de residuos sexun
L& expenenaa latinoamericana

Cuadro 1.1 Costos de inversion y operaciin en América Latina

FAichne oD CiveEl B uanad L v oguipe Nood itiestad L v el Ao s svernsiones
Zafine OF Costo TRUncIere Vool openaneo propeancnte Jicho

Coma va s mdies hos costas antertores son rereren Lides, o8 dectr que panrt cada case el
il debe sohiotar conzaciongs o los abneantes v ealeulas los costos uattanos de
acuetdo con Lis condiciones locales Las costos presentados saole tienen como taalndad
St alumno Buases Par que Iengs aaa aed e naniug ciaido comience 4

pensit et las aliermativas del provecio

lofl 12/09/00 12538 pm
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Caprtulo 1 AMYCLOS econdmicos 3 AN del tritamienio s of pecichie do RS( .

Come se puede observir en el cuadro, el refleno santtario es Lo opcion mas economca v la
gue los especialistas recomendan para Amerca Latina v los paises en desarrolo, Siel
rellene samitaro se Heva o cabo con todas las tecnicas de cuidado ambiental, el danoe 4l
ambiente es munime Bl relleno sanuano debe existin siempre cualquiera que sea el
metodo de tratamiento que se seleccione. pot eremplo s grandes plantas de cormpost
siempre trienen un rechazo que prede vartr de un 38a un 30% de baswa que entra a la
plinta v este tiene que it al relleno In el caso de los incineradores I ceruza que var de
un 10w un 153% tambien tiene que noal1ellens

Las costos de Las plantas de reciclage ¥ compestaje que se muestran en ¢f cuadro, s
referen & las grandes plantas de reciclije -composiae que se CORSLEVEIon en Hucsiros
patses desde Ia décadt de los 70s, en Lts cuales ennaba toda L basura de 1a recoleccion
convencional Con las téemcas acthwiles de recolecoion selectiva estis plantas tenen
cardcteristicas direrentes, Los costos de inversion v de operacion de las plantas del cuadro
s refieren dl costo de pasat una onelada de baswa por L planta, v no el costo de
producn we tonelada de ruterial reciclaae. ni de n de proauci: uea tonelady de
compost.

For clemplo L1 produccion ae compost en una planta bpica en Litinoamernca tendrns un
retire de reciclables de un 3% v un rechazo, o que no sirve para compost 11 pat.
reciclables de un 33% O sed. que pasd al proveso de compost un G0% de lo gque entro a a
plants. En el procesa de biadegraacion y evavorwoon del agud, se prende alrededor una
tereera pane del pese o sea que L produccion de compost serta aprosinaamente ¢l $0%
oS00 kx por caaa tonehindn O sea quie para producir una tonelada de compast tuvieron |
que Masar 2.5 ton de basia por fa planta v el costo de esto sera 60 o UDSTO0 El
compost puede ser tabricado a pequerta escala, para poblaciones de 3 000 1 10 000 hab
por metados mas aresindales v 1 costos mas Lajos posiblemente de unes 204 30 USS/ton
de compost, £ mercado para la venta del compost hu sido siemyrre ¢l problemua principal
de Las plantds en gran escala, va que se necesitan aphcaciones de 2000 40 toneladas de
compoest poi hectared En general los agncultores de culbivos finos encuentrun bonos o
tertthizantes aternos por precios de 5o 10 USS <o, por o que B produccion de compost
Hene Gite set subsiaticy, bn Brasth en Lis crudades de S0 Paulo, Rio de Tanene v leasilia
ol precio de venta delcompost en Ly puerta de oo planty es seneralmenie e unos USS o
pot foneliada B Mexieo I plantis que hubo no logranon crear un nercado tuera det
propie del gobiemo de Lo amasa v el testoose evaba penodicamente a los rellenos
SEHRLTION, 81 el compost se Buace mipy 1100 v s emibolsg pas s vensa pa pedierza,
entonces se pueden obtener mewres precios, pere el nereade es imitade B promo
municipo es senenalmernte el Guoe usd o Compost pata sus paidues v Eraines ¥ pero su
vonstme es generaimente menor gue L prodncoon

Enlo economice sucede alge simabae conlos productosde! reaichae B das plantas se
recuperan come recichibles entre an by un T de b basure, FLooso reterencial de pasar
wn toneliit por L phinta de recie Lge o8 sextin efciadro ae 6 a8 UM fon de bustta o
bt que pasa 20 onehuaes de Basura para obtener v

SO AU S Tecupea el ]
tonehid de e b les o e aqne el costo e pase esas 23 on e Pastan sernde 1200

153 fad

’ 12/09/0G 1259 0 m.
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Aspectos econonucos v financiervs def tratancnio v of recichue de RSU Capitilo 1

Los vulores ipicos de compra de los reciclables en Amenica Lating, en las ciudades donde
hav un merciade, se muestra en [ tabla 1.2, Se observa que los valores de los productos
mas comunes en el reciclaje: carton, papel.vidno, chatarra v plasneo, fluctitan entre
unes ¢ a 100 US/ton. En promedio los segregadores venden una tonelada de reciclables
de 30 a 70 Us§/ton

Es dectr. que st se comparan los costos con los costos del reciclage en planta, o con los de
Ly recolecoion selectiva desde ¢f punto de viste estnctamente econorrico, hay una perdida
o necesidad de subsiane.

Enel sisuente capntulo se veran 1os aspectos tecnicos v fas ventajas sociades del reciclage

Cuadro 1.2 Valores tipicos de compra de los matenales reciclados en Aménica Latina

I Monterrey (98)
Z Buchos Adcs (959)

l1ofl B
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Aspectos técnicos y sociales de la munimizacion  Capitulo 2

val yeorioiara
P eI e

2 Aspeclos tecnicos y
sociales de la
minimizacion y el reciclaje.

2.1 Minimizacion

Cormmo se menciona en la Agenda 21 (ver capitulo 1 del
Documento de Apoyo) fa mhumizacion es una de las
cuatro areas programaticas del manejo integral de residuos
solidos urbanos. Consiste en evitar o disnunuir la
generacton de los residuos. Las acciones principales que se

pueden reahizar para lograr este fin, son:

® Acciones regulatorias de los gobiernos nacionales o
estatales que obliguen a los fabricantes de productos a usar
menos empaque, embalaje v a solicitar una certiticacion de
cumplimiento (punto verde qiie se coloca en producto).

® Acciones de la sociedad civil, generalmente como
asociaciones de consunudores, para exigit menos empague
v embalaje en los producios para que los consunudores
puedan elegir los de punto verdey boicotear los no
certiticados.

® Concertacion voluntaria entre los productotes para
dismunuir ia generacion de residuos v facilitar su reciclaje,
a traves de fundaciones u ONGs que celios apovan como
CEMPRE v SUSTENTA.

Entre los programas mas comunes que mtentan jograr esto,
estan el programa DUAL de.
Alemania (ver Documente de Apovo) v que consist=

=
==, 5
e, L
S, R
i N N

420 sl
programas son razonables v no nuiy costosos el principio
prioritario de prevenmr la generacion de basura antes que
recliclarla o tratarla se-habrd cumplido.

12/09/00 01 48 n'm



Capitulo 2 Aspoctos feciicos v saCrties de lr mmnuzacton v ol vcichie

2.2 Reciclaje

L recichye puede hacerse de muchas formus, entre las cuales destacan
Plantes mecdmzadas ipo reciclge -compost

En L decada de loy 70s se comenso 12 mstalacion de plantas en Lis que los camiones. que
realizan una recoleccion convencronal, descargan toc bi basura mezeiada en x planta v
salen nes fupos, los reciclibles con mercado. el compost v el rechuizo que se lleva a un
relleno, Lias planuas grandes son seneralmente madulares v cade banda de clasiticacion
sencralmenie ttene und capacidad de §a 10 ton/h El upo mus usado tiene s
SE=RUICHICS OPCLICIONCS UNILTLES

LIRAGN]IY

o Descarga en fosls o panos de almacenamiente

o Mecamsmo 2himentador al proceso (s de polipo o adneid, @ tractores de cirga
rrontah

o Bandas moviles de seleccion de reciclables i cuvos hados se colocan los sexresadores

o Buandi yman supenor para renteae las ferrosas

o Moline de nurtidlos puard meler la basuna rostante

s Cribuas VIPrator s que separan 1os fimes, que van al proceso de compostae. de los
SEUEOS que van come techaza .l rellena

e Frovesade compostae e prlas de 180 mode alte, gue se veltean frecuentemente
LT NS EL0s SO 0 0 Prodigestores (maimbores ootios muy granides u atros
can trermpes de tetencion de 240048 b pana despues pasa dpilas aombien volteo de
Lis pilas se lace por medio de tactores deocarsa prental, unds dos veces por senmana las
dos primetas sentamis y fuege cadi semaia o ki 10 as

o Arduricion en prlas (Renelmenic qe dos dpes mesesy

» Mohends adioonal paza praduccion de compost fino. solo un porcion s¢ muelke sexun
el mercide
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Aspectos técnicos y sociales de la minimizacion Capitttlo 2
velreciclage.

® Proceso de embolsado del compost fino. El compost

grueso se vende a granel.

Las ventajas de este tipo de reciclaje son que disminuve la
cantidad de los residuos que van al relleno hasta en un
70%. disminuvendo el use de suelos y aminorando la
contaminacion producida por los lixiviados. Otras ventajas
son el ahiorro de energia y recursos naturales en los
procesos productivos, que utiliza mano de obra de los
segregacores que antes estaban en los rellenos o basureros
v que niejora los suelos agricolas donde se coloca el
compost. Las desventajas son que se tiene que pasar toda la
basura municipal por la plania. los costos de inversion y
operacion que son altos, y que la poblacion no participa
activamente en el proceso.

Existen muchas variaciones sobre este tipo de plantas, por
ejemiplo la de evitar la fabricacion de compost v solo tener
el proceso de reciclaje como en las grandes plantas de la
Ciudad de México. Otra posibilidad ¢s 1a de establecer
plantas de menor tamarnio para pequenas comumnidades, que ,
hacen lo mismo que las anteriores pero en pequena escala.
como s¢ ha hecho en Brasil. Los costos cn estos casos son

Siempre mavores que los INZreSOs.

DepoOsitos o centros de recepcion

Consiste en colocar contenedores, tambores u otros
recipientes. en centros estratégicos repartidos por la ciudad
a donde se le pide a la comumdad que lleve sus residuos
debidamente separados. para colocarlos en los recipientes
correspondientes a papel. plastico, aluminto, etc. Las
campanas de comunicacion socal deben ser muy intensas
para que 10s programas tengan exito v la recoieccion y
limpieza de esos fugares debe ser constante para evitar las
quejas de fos vecinos. La recoleccion puede hacerla el
MUHCIPio. cmpresas privadas contratadas o
preterentemente, las cooperativas de segregadores que se
hubieran tormado. st ese tuera ef caso. Es muy comun
tener un alto grado de mezcla hasta que se educa bien a la
crudadania sobre cuales elermentos son tacthmente
reciclables v cuaies no. 23

Un programa muy exitoso es aprovechar las escuelas o
coleglos como centros de recepcion. con la participacion
de fos alumnos. Se tiene que tener cutdado de mantener la
limpieza para que no se conviertan en tocos de
propagacion de entermedades como el dengue, la malaria
v otras.

1of 2 12/08/00 01NN A ™
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Las ventajas de estos métodos son que los costos de
recoleccion son menores, que s¢ pueden usar con ventaja
en barrios de poblacion dispersa, que se pueden usar los
espaclos de os centros de recepcion para publicidad v
obtener algunos patrocinios v que la posibilidad de
separacion en varios recipientes tacihita la separacton
posterior. Las pro

fite.///C|/Temporal/module2/23 html
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Capfmlo 2 Aspectos fecnicoy vsociales de by munmizacion v of reciclye,

2.3 Reciclaje y compost en pequenas
comunidades.

En principio tode lo expuesio antertormente s vahde pard pequenas comumdades. Se
recomenct al alumno que vea fos elemptos de Colombin (San Vicente) v de Argentima
tlos ECOCLUBES) gue tesenan en el Dacumento de apovo

Recoleccion selectiva y reciclaje en pequenas comunidades

Enlo referente a la recoleccion selectiva, 51 el caruon o cumiones no son compactadores,
Lt recoleccron selectiva se facihita mucho va que se pueden colacar compartimentos o
tambores en ¢l musmo ciamion recolector $i no se puede Lt recoleccion de los reciclables v
malera organica puede recolectarse por separado en ung carreta manual, de mulis o
Jalad porun tractor agicoln o por una canuonets pick-up.,

Los recwelables pueden ser separados, impiados v empacados en un centro de acopio que
puede estiren un almacen con guardidnia, o en el mismo rellene sannario. Delbw
recordanse que debw tenetse un espacio de almdcenamiento grande para cada maternal
seleccronado., como para Justifica que upa crga de canuon nunsportistt Como el
flempo pard Ut unis Cargl sera Zrande, se tenen que tener cuidados especiales paia
nocrest en los almacenes tocos de mfeccion o reproduccion de vectores

También puede hacerse uso ae plantas de recwcboe-compost pequeias, en s que la

basura se procesd de puad nuners que Lis desentas en el meiso anternior solo que son

Menes sofIsticadas s operaciones umbirias son Lis mismus, solo que ki mavora de ellas :
son manles

Compostaje_cn pequehas comumdades
Stse hadecrdide reciclar L mutterir 1m0 baves def compastge este process puede
hacerse por medio de prlas, por fombiiesbtara © por i cominnacion de ambos,
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Las plantas pequenas donde se recibe toda Ia basura mezelada se utihzan mucho en
Brasil, Sequn algunos tuiormes una gran cantidad de ellus hun sido cerradas por no poder
los municrpros suftagar los gastos Generalmente su capacidid es de 20 a 50 ton/dia de
basura v oS provesos son simulares 2 los descrites parit s de mavor envergadura

En fas plantas de ciudades donde se haee recoleccion selectiva, cast swmpre son de hipo
manual For glemplo las plantas usadas por los ECOCLUBES en Avgening, reciben un o
dos toneladas al diay Lioperacion I realizt un solo hombre manualmente, Las plantas
consisten de platarormas de concreio u hornugon de unos tres pot cinco metros donde los
caruones vacian W mater organcd v an hombre las apida g paki para tener pilas de

1 502 1.80 m de alto con unes adides v unit base dados por el angule de reposo de 1a
basunt qile es de unos 435 grados. intentndo tener una seecien ttapezod! Las
platatormas tenen drenes pad os haguodos ixnnidos que los conducen a fosis septicas
Pard su dtamentd Oiro modo s huacer pilis de formua cosuca Lo importinte es telier un
alto como ¢l deserito para gue i1 mase de basira en descomposicion guarde el caler v
destrivt i los maeroorganismoes patosenos. En ocastones se cubie 1 pila con pag, cuando
s tene problemas con las moscas o hace muche frio A los poces dias La temperatura en
Ly pila Hega a 60 0 70°CL pero el aire que quedo atrapado habra sido utihzade por las
butcterias que Hevan a cabo b degradacion ¥ se necesttara voltear Lt prla para melur mas
aire Elvobteo de Iz pila se hace con pala pasando La basura a la si-gulente plataforma de
mado que I basura gue estaba en L1 supernete quede on el centro de I nueva pila. Al
tinal deb proceso se tiene el compast listo, et cual padrs pasarse por un pegueiio moline v
por s cribas planas de las usadas para cermir arendt eh las obras o de preferencia una
tpo “rorime! 1outord, © pand datke wa grimulometn sceptable. vendiendo el grueso
pant b agrculturs 4 granel vel e pares pedmen en bolsas, pard lo que se debera
contar con una selladory de bolsas de plastico

Stose desea o combanar el procesa con L Jombncubiurd. el compost crwdo, es decr el que
SO0 tie e un par e semaids, en fugar de pasar a nuaauescon s lleva a L canus de
fombrices, Estas son de vanos tipos Por ejemplo en Aagenting s tsan anas mallas de tela
plasted, con i aberture tal que puedan pasir Lis fombaces v con un aea aproxinuda
de 1 3 m U o8 CUIITe e e mas se anuntan a estacds de unos 30 cm para darles
ormu vadentne se colocu el compost crtido v s siembt con lembrices., casy siempre de L
rond calitormand, Cendo lay lombnees wrmman el susieito de ost camada de compost va
s habra valovado wite nueva camada immediataomente despues v s lombnces selas
enmxtan .t L nueve camada ELeomeest producido se Beva s los proceses de molienda o
cribude al ol que enel cisoantenor Tode el procese osacielo abierto s Lo phinta solo
tiene un alncen part guardan s hermntentis s o equpe

St uiete Usar solamente Ly Jombaicalions como proveso de compostaie, swe puede usar

27
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el metedo de capas L planta solo requiere de un techado de tipo industnal para dar
sombra Actualmente se utthzan caas de plastico de unos 30 x 40cm ¢n los lados, por 20
de profundidad, perforadas en ¢l fondo, muy simulares a lus cajas que se usin en las
tiendas v supermercidos Las cayas se llenan con la basura recien recibida del senvacio de
recoleccion selectivd v se colocan sobre ¢l piso, preferentemente de cemento u otre
material lavable. Las primeras cajas e siembran con lombrices. Cuando el operanode la
planta calcula que lzs fombrnices va agotaron la conuda en csa oz, sobre elld se coloca
otra £a1a con basura Iresca pari gue lus lombrices emigien a ella a traves de las
perforaciones del fondo La cay inferor se retird cuando va han epugrado s lombrices,
su contenido de compuost se vacty 4l piso, se degd secar S1es necesano v poster iormentese
muele, se citbi, v se embolss el fmo.

2.4 Ejemplo de cilculos de costos en la
recoleccion selectiva,

Supongdmos que en una cidad se ha selecconado und camioneta pick-up con caa
adaptada, no compactadara. de 2 md para realizar la recoleccton selectivi, Supongizmos
tambien que esta camionetd reahizand wni libor que consiste en sexwir al camion
recolector del clemplo =1 del Module § - Capitule 3 Los datos que aparecen abuo se -
supork que fueron obterudos de 10s estudios previos v de sohcrtudes de cotizaciones a los
fabrcantes de equipo, Supongase tambien que el contratista privado que manent la
recoleccion convencional tendm el contrato de recoleccion selectiva Fara fines del
eremplo supongamos lo siguente

e
i}

Costos de capital . . -
e Camon de 3 m3 de capacidad von costo el de USSAQY Q00 ’ .
o Vi utl 6 afos Qas empresss prvadas generadmente deprecuinen 5 .anos)

s Intereses 2%

Costos de personal
s un choter v unuvudante con <banes mensuales de §200 ¢l Chorer v SIS0 el avudante
o Carguds socntles sobre fos salinos 50%

1of _ 12/09/00 01 49 0 m
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Mantenmmento .
o Costo ae mantennruento 12% del costo el

Consumas
e Consumo de llantas 7 al 2h0 con un costo de $1530 ¢/u ‘
o Consumo de combusitble 25 Ity de gasehna por turno

Costos de admimistracion

» Gastos de sexuros. fanzas v gatage 5% del virlor del vehiculo en promedio anual
o Costos ddmimstratives vode supervision 10% del costo directe anual

o Uostos ae teserva 13% anuad de los costos directos

Utifidad
o Uiihidad st el servicto es contratade 2 cmpresas privacas 20% de los costos directos. $1 ¢l
w v es muncipal se puede obnar este costo

[Dutos sobre la generacion ¥ caracteristicas de la basura,

o Genetacion toil por capita 77 kg /haby di

« Anilists de ta capacidad de separacion de reciclables de L poblicidn 6% del total
» Peso volumetrico de los reciclables 1235 kgrmi.

4) Costa arzal del vekacule

4 1 Costo de capital
L amortzacton del capueil se obtiene con el nacior ae recuperacion del captal (ver

Tofi . ' 12/09/0001 026 m
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Documento Apovo Ciap 6)

El tactor de recuperacion del capital (FRO) sera

FRC= [t —=imj /il ~tn-1=[0H1-01D6]|/1¢1~0126-1]=0237/
[UNFE]

FRC = 024022

Nov o FRO pucde sor obtenrdo de s giblas enortizacion gre se picdon cucontndr on fos
[0 SOPEY HISCRNCELE COONONNLG O JC CCONOmLE A L Ll se cnfea con of mivres Ty
L vude il 'n'

v b amorizicion. que incluye 11 aepreciwion v os intereses. seri

A= Q24823 x 25 000 = USS 6.081 por ano

a.2 Costos de personal

Choter = 2008 12 = 824000 po1 anw
Avad = 130 x 12 = §1 800 por ahio
Cirgads Sov = SL200x0.3 = $20100 por aho

Totad persomd = $6 300 por ane

4 3 Costos de operacion

file:///C|/Temporal/modula2/30Q html
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4) Mantemmuentoe

M=t mant x Coste el = 0 12 x 25 000 = 5 000 por aie
b1 Constmos
Combustible = 25t x 310 daranox 100 S/ = 8

Llantas = 7 2 100 = § 700 por ano

[

T30 par ano

Suma de costos directos cs $ 17 756

a1 Costos de admimstracion

1,230 por ang

Costosteserva = Q13 X 17 736 = 8 2 664

Iowdd Limen = S5 090

& 5 Unlidad

U= tostos directos = costovmdnea oy x 0 20 = (17 750 = 30Oy 02 = 24 T30 x 0 7
U= Sg a0

Cowdo totad g doel canion = 28 435

1ofl 12/089/0001020m
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b) Rendimiento o productividad del camuidn

La productividad del camion se define come la cantidad de toneladas que recoge por
unidad de ttempo La umidad de tiempo puede medirse por turne, per dia, por senina ¢
por ane Para que las wudades sean congruentes con los calculos de costos antenores,
utthzaremes el rendimento medido en toneladas recolectadas por ane

Ei camion recolector convencional carzaba una cantidad de 1012 foneladas de basura o
sed el equivalente de 3 057 casas de 4 3 personas que genetan 0 77 kg o/u Como ahord
ese camen solo recogent el 4% de eso. porque los reciclables que son el 6% seran
separados entonces el numero de casas servidas por el compactador en un turne seran de
3257 para que se dateancen las 10,12 on de su capacidad por tumo O sea que ¢l ahono
en 1a recoleccidn convencional, debido ala recoleccion selectiva consiste en que ¢l camion
compactador dhora padra dar servicio a 195 casas adictonales

La camioneta para reciclables debera levantar en un turmo . el 6% del total o sean 3 646
ton/dia

Rendimiento por ahe Ra = 0.642 ton/dia x 312 dias/afo = 200 ton/ano
¢) Costo unitane por tonelada

Con ios costas anuales obtenidos y el rendinuento anual se cdleula facilmente ¢l costo
LA COMA Stgle:

CU = Costo anual vehiculo / Rendimiento anual =$ 28435 / 200 ton = § 141 por ton

d} Tanfa medwz de recoleccion
L tanfa de recolecoon de recoleccion convencional se verd reductda por senvir ¢l

L

file.///C|/Temperal/madulo2/32 html
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Malerniles recuperabics, Tratanento Capitulo 3

file:///C| /Temporal/modulo2/37 html

3. Materiales recuperables. Iralamiento.

Comeo s¢ anticpiard e un comienzo, existen diversas tpas de materiales que confornum
los RS U

El tipe de muatenal definmra Lis posibihdades de tratanuento. va sea a traves de fa
recuperacton v/ovdichie. o de la incineracon,

Especificiumente pura i recuperacion. los materiales mas utihizades son el alunmimo. ef
pupel v el carton, el plashce v el vidne

3.1. Latas de aluminio.

<Por que ha llegado a tener tanto éxite el aliwrmnue en Lannoamernica comparandolo con
otros materiales tales como, papel de penodico. viano v plasticos?

El papel ae periadica. el vidne v el plastico wsado. deben competit con Ias matetiis
priras utthzidas pars su fabricacion., v estly materns virgenes son abundantes v baratds
Por contraparida, el muneril de alummo debxe ser importado Otra razon radicd en que
Le industrig del aluwminie reconocio Lis ventuas de un mercado domestice v establecio la
INraestIUCurd HeCesdd paril su transporte v procesamiento. Lnd infraestructur
comparable no exaste todaviy piara ef resto de ios nuterisies reciclables

Lste muakernal tiene sentido pars fos produciores desde o] puntoe de vista economice. por
VULLAS TAZONUS

o Lamayor parte de Ly bauxitl necesarnd parit producn alumino nueve tiene que ser
mpartada tos productores importantes son L, Australue, S, Guvana
itned? ¥ Racen fali 4 Kde bawats parst produes TR de metal nuevo.

o Laeneran nedesatid pang product un bitaa paetir de alememie recelido o mener
que ¢! 3 por ciento de L eneniu necesarnd pea poodudie uni Bataooprarin deomaterns
IS,

o Las Litas recicladas son de uni composicion umitorme v conavidi, 3 las impurezas son
separadas Lacilmente;

o Pernmute gue los fabrcantes de Litas de alunnnio puedin competn tivorablemente con
los fabricantes de vidne v de metides Case tados los reaipientes metihees de ceveza v el
3 por crentode Lis Latas de retrescos sonde ahamie

12/09/0002.09 pm
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3. 1. 1. Posibilidades de reatilizacion.

L1s latas de alunune pueden provenn de centros de recompra o de centros de
recoleccion para Ia recuperacion. Tambnen pueden provenr de personas que de forma
independiente recogen este material puara posterormente venderlo, Algunos paises
desanollados cuentan con deposttos obligatoros para recipientes de bebidas v han
estabiecido centros de deposito en los supermercados Los chatarreros tambien compran
arttentos de aluminio fundidos v fonados. tales como muebles de jardim, tuberias,
contrapuerids, umbrales, marcos de ventinas. recubnmientos. canalones. herramientas
electricas v plezas de batenas de cocina Los fabricantes de alumemio completan el cicloa
traves de contraios con recicladores independientes, chatzrreros, otros fabncantes de
alumamoe y desmontadores de automoviles Las aleacienes v 1a chatarra de alumme que
1o proceden de reciprentes no se aceptan Junto con las latas de aluminie porque estas son
de elevada pureza proporcionando ingotes de 99.9% de alununio. los que son aceptados
J MUY DUen Preclo por industrus muy exigenies comoe la automotnz.

3. 1.2. Especificaciones para latas de aluminio recuperado.

Los centros de recoleccion v otros compradores. aceptan tadas las latas que estan libres
de url contaminacion excesiva, como puede ser Lt generada por La suciedad v los
residucs de condd Los compracotes compactan ¥ empacan el material segun las
especiiicaciones que cada fabrica redliza sobre las dimensiones. peso v numero de
bandis, @ su vez las fabricas mandan "intormes de notis™ a sus sunmstradores,
informandoles de las deficrencias La mavora de los centros comurutiarios de
recuperacion no aceptan papel de aluminie wsndo porque normalmente esta,
contaminado, pero algunes grandes compradores lo aoeptin st esta razonablemente
limpro

3.2. Papel y carton.

For su pesa. ¢l papel constituye un componente importante de los residuos sohdos
urtunes En consecuencia. se puede pensar que un moemento en la recoleccion del papel
representaril ung acasion relativamente fact! pari desvaar materiales de los vertederos,
reutilizar fibras. reducn el impacto sobre los bosques v reducnr el consumo de eneigia
Desgraciadimente, solo se puede reutilizar una parte del papel desechade, debude
principalmente & conside g 1ones economiis v de logistea

o Lt hbra virgen es abundante v relitivamente barats donde hay extensos bosques.

o muchos centros urbanos estan localizados a Ligas distancies de las fabncas de papel v

o Lacapacidad de Lis fabncas pana destinta v reutihizan ef papel usada es linuada
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3.2.1. Posibilidades de reutilizacion.

En fas fabnicas de papel siempre se tun reciclado productos danados v rechazos de
transtormadores (plantas de fabricacion de praductos Jde papel) porgue ef maternal es de
une compoesicion coneckda, normalinente sinimpresion, v menudo, puede utithzarse
como sustituto directo de 1o pulpa. Los tabnicantes de papel compran el papel residual
usudo busandose en la fuerza, el brille v el rendmuento de Ia fibra, segun el tpo de
producto fabneado

Los princmpales ipos de papel actudlmente reciclados son papel de penadico, carton
ondulade, papel de alta cabdad v papel mezelado

o Papel de periodico Se fos puede dividir en cuatro calidades de papel recwclado. In clase
destintador. ¢l papel lngrerico, panuelos de papel v papet de mas aha cabdad. nuentras
que las otras clases se uthzan principalmente parm producir carion v productos paa da
construccion Tumbien se puede utilizer parm papel de pertodice rzaiciado o en cahdad
baje para ke conversion en carton ¥ contenedores ondulidos o parm aislante de celulosa v
canus de anmules

o Carton oendulade Kl carton ondulado os I fuente individual mas grande de papel
residual para la recuperacion Loy mercados para el carton empacado de buena calidad
han sido hustoncamente estables v muchos 2eneradores comercuales. como
supermetcados v OHes COmercios, MINSan suflcenies CAas come pir justiical
empacidoras propuas. Las cajus de ciron ondubiae recuperadas ¢ utilizan
prancipatmente parn fabrcar ruernal (laming o medio} para las nievas calins de carton
tGaming se refiere a las capas extenores. medio es L capd internt omdubindn

o Fapel de alta cabidad Los papeles de alta cabdad ussdos meluven papel de informatica,
papel de cuentis blance v coloreado, wpapeles de hulo pana maquinas de eseninr v atros
papeies), hbros uillotinadas tes decnr. com los dorsales v tapas separadas) v papel de
reproaucaion Bl mercado para este mazeriad ha sido historteamente estable, porqus ¢l
papel de buena caluind (es decir, sin tpatamienio, no saitnude v que contiene un alie
porcentie en finas Liegas) puede sisttun directamente 2 b pulpa de mader o puede
setdestinadoe para produch papel ugrenice o papeles de iulo de dlta calidad,

o Papel mezelado, B papel mezchide ne s hinnta por fos cubnimuentos o fos contenudos
de fibeas sime que s¢ hmita por tos papeles noapros tales come papel carbone? 2 un 10
por crente D papel mezelade puede estan formade prinaipalmente por pernadices,
revistis 3 diversos papeles con fibnas Lirgas Notmabnenie el papel mezelado se utiliza
para productr carten par cgas ¥ productes prensades nuscelaness Un grado mus alto.
el supermezciide, se bmita o menos del 1O pes ciento de pulpa ae madera v menudo,
seouithar como und calidad dy destiistanuento

AR N ialeWiatalate B IF o WS,
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3.2.2. Usos importantes del papel.

Las cuatro cahdades principales de papel presentados antenormente se combinan
frecuenteniente en tres categorias segun su forma de procesamienta o el tipe de producte
final, sustitutos de pulpa, calidad de destintanuento, cabidades brutas | aunque tamben
puede fenet omes usoy

o Sustitutos de puipa Son los papeles que pueden anadirse directimente a una
pulpadors de papel sin tratarento For lo general, kas fabricas de papel prefieren
restauos industriates hmpios de los hansformadores., el residuo mas frecuentemente
ntiiizado es el papet de impresion sin pasta de madera. ’

o Calidid de destntamiento Estos son papeles recuperidos que se convierten en pulpa.
se destintan guimucamente ¥ s blunquean con cloro antes de intreducirios en la masa
principal de la pulpa Las calidades tipicas son papel de penadico destintado v papeles de
mejor calidad no apios pard ser usados como sustititos divectos de 14 pulpa. como papel
de cuenitas coloreado v parel de cuentas blance tmpreso La mavoer parte del papel
destintado se uhhiza para productr papel de periodico. papel hugienico, senvilletas, ollos
de cocma v carton de cajas de alia cahdad

o Calidades brutas Son papeles recuperadeos que se utithizan sin destintar para producu
carton de cajas, lamuna ¥ medio para cas de carton ondulado, carton compnnudo, v
prixductos de constiuccicn cemo papel de fieltro ¥ tabla de fitea prensada. Laxs calidades
brutas incluven: papel de periedico. endulade ¥ pupel mezelado Istos papeles forman la
mayor parte del fluo de residuos v teoricamente. se pueden desviar de los vertederos,
pero L demanda actual en el mercado v L potencial para L recuperacion estan linutadas
pot la capacidad de fas fabrcas

Adienns de 10s usos citados anterior mente. ef papel dispuesto pari la recupenicion
tambien puede ustise en ta elaboracion de productoes de construccion como combustible
dernvado de residuds, o pard L eaportacion

i

o Productes de construccion Bl papel de penodico vel papel mezelado se ubhizan para
tabricar carton de yeso. material sucho de nslanmuento s aislimiente espolvorendo v papel
satunido de fieltio en tejaaes Lo mbncacion de adshamientos de celulosa proparciona otra
utnhzicton posible para los pernadicos usidos, [os mevades ¢xiras son pnportantes
pordue se cree que o sunministre de papel de penadico se v a increnentar como
comsectencs de los programas ebhigatorios de reciche

o Combusttble derivado de restdues [ICDRY Durante anos. el CDR w ha producido s
partit de residuos «hidos urbanas voson varias Lis empresas que sctudalmente praducen
cuntidades bmitadas de COR en forma de pelets hechos con papet mezclado Los
merviados potenciales son fas phantas existentes alimentaaas con combustble biomas v
otros Ustanos industtiales, aependiendo de L prosimucdad de Las plantas de pelets v los
costos Jdo transporte

1otl ' 12/08/00 01.04 om
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32.2.3. Mercados para el papel reciclado.

Los fabricantes de papel adaueren papel residual usade mediznte @1 compra directa o
mediane mtermedianos ndependientes, ambos, consigien sununistros de oficings
qubernamentales, nexocios v corporaciones, centros de recogida de muatenales, v
cometciattes de nuitenales usagos Los compradores de papel requicien normalmente la
entrexs en sus locdles, aungque aigunos reahzanin & recogida st las canttdades lo
mereeen Los grandes compradores pucden proporcionat contenedores a los clientes de
altos volumenes v hacer recogidas en horanos reguliares

3.3. Plasticos.

Aunaue los consumudores han utihizado los plasticos durante casi 50 aios, su uso part
ervases sl incrementade enormemente en los ultimos 20 anos v par el ano 2000 se
espert un mctemetieo del 70 por crento, El crecimiento en el use de los plasticos se ha
produc o sobre toae pare envases de vroductos de consumo va que los plasuces han
sustitundo, en gran parte, 1 los metales v ab vidno come materiades para recimentes v al
papel como material de embalye Ello en razon de sus ventaas son vianos. durderos v
4 Menuac. Proporcionan Ui FECIpIc e mas seguro: pueden presentise en diversus
tormuas ¥ pueden ser fabricados para que sean fiexibles ¢ rizidos: son buenos aislantes, v
SO API0s P ser usados con matenas himedas v expuestas 1 nuevas tecnologuis, por
clemplo, pucroondds

Aunque los mizieriales plastcos pueden conformar un porcentay medio (cerca del 6% en
America Lanng v el Caribe) del peso de los RSU. canfornun un porcentdje algo mivol en
volumen Constituven un problenty en vertedenns porque no se descomponen faciimente
A menudo s osuiere que s industrias de plasticos debenan sistitun fos envases de este
mateid] por productos de papel o vidno uootres biodesiadables La nuayoria de los
consumidares disitutan de los benenicios de los plasicosy teconocen gue ef reciclae o+

W olucion razenabie,

3.3.1. Tipos de plasticos v posibilidades de reatilizacion.

L muivorie de fos tabricantes de envases de plastico codimean ot sus productos con
un nuero del 1al 70gue representa las resinas mus comunmente pradocdas, o que
tacilita Laseparacion v el recwclpe (ver Figura 1 Las aliennativas de reutibizacon paaa
cadt uno de esios pos de resias @ eaponen & continicen
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Figura 1; Clasificaciones, codigos de identificacién de los plasticos comunes.

PET FE-AD PE-LD OTRO

Su recuperacion es muy houtada frente oo una unlizacion creciente en Iy fabricacion de
CHVISES,

» FPolitereftalato de etileno (FET) En la actualidad 1a molenda de botellss de PET es
usada mezcladi con cemento, para rellenar contenedores que son arroyados al mar come
una forma de ganarle terreno. Ef principal comprador es Hong Kong, pero el precio de
venta no Hega a cubrir los costos de moeler lus botellas Sinembaro, esto es exigido por la
lezistacion vigente en algunos pases en que no esta perrtido el entertanmento en
vertederos contiolados de las botellas sin moler debrde a! gran volumen que ocupan

Comuo salida g este problema se ostan utthzando tecnologias muy avanzadias v complenas.
de un altisimo costo (en especidl para nuestios paises) que consisten en descompane ¢l
PET en sus elementos constiturivos, es decir. etlenglcol v acndo tereftalico, parz luego
recombinarlos, obteniendo ast PET de caliaad virgen pars la tabncacion de botettas aptas
para contener quidos para e} consumo humano (efrescos, dceites, eic.).

Tanto el FE-HD (pohetleno de alta densidad como el L (baga densidad) se clasifican
segun el proveso para el que son aptos, es deon

o Paraextrusion Cuando los productos i obrener sean del tipode bobinas como sachet
purd leche. bolsas de ressduos. et

o Para soplade, £n b rabncasion de botellas, bidones v tode tipo de envases

s Para mvecoon: En la fabrcacion de baldes, fuentones s tada clase de piezas realizadas
CILIRVeCtonds

Fara conservir L calidad cuando se produce PE-HD recupetado, los procesadores no
mie zchan diferentes tpos de reatds, pen s es wlerable b mezele de unag mesmg resima
con diterentes mdiees de tundioien
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Los articulos de consumo mas frecuentemente producides @ partn de PE-HD reciclado
son botellas de detergentes v recipientes para acente de motor. El PE-HIY se utiiza
tamblen, para envoliuras protectoras. bolsas de plastico, tubenas v provuctos moldeados
como Juguetes v cubos

e FPolictoruto de vinilo (FVC)L Se utihizy amphimente para el empagueniauenio de
comida. aislamienro ae cables v akimbres eléctricos v para tubenas de plastico Los
proauctas que se obtienen a purtr ae PVC recwclado incluyen recipientes que no son
part comidas, corinds, tecubrimientos pand techos de camones. alfombras de plastio
para labordtorios. azuleios de suelo. tuberias de vege. tiestos para plantas v juguetes Hay
un enorme potencl de mercado para fabricar tubenas de drene. docesonos, molduras.,
Lirunas v prezas maideadas pot inveccion, a partr de PV reciclade.

Aunque ¢l PVC usado es una 1esina de ala calidad que necesits poce o mngun
tratamiento, actuiimente s¢ recicla muy poco v que los costos de recogida v seleccion
son profubitivos El mayor problema se presenta en estos pusos Husta la fechu, la nuivor
parte de Lt sefeccien se ha heche a mane, basandose bren en los cedigos de wdentificacion
@ blen en L iinea "sonnsa caractenistica del fondo de Las botellas de PVC mobldeadas
mediante soplade. S¢ b mvertido para investigan acerca de L selecoron, incluso se han
empleado proceses clectromagneticos para detectar clomen los plasticos, v utiiizade
tecmicas de radiscion, pero mngun procese. de momento, es rentable part su explotaon
descala real,

o Polietileno de bana denstdad (PE-LIY Tara su producion se recuperd del
empaquetaniente de comuaa, bolsas de basura. panuelos desechables, agnicultura v
construccion. La mavor parte de L pelicula de este plastico ternuna en el Quge de
restdues y aungue ne contnbuye mucho al velumen del vertedero, varios ¢stados hun
consuterido i prohubcion de enterrar bolsas de plastico v pafules desechables En
consectienctd, Le mndusivid esta baje presion pant recoget v reaclar los productos de
peliculd de FE-LD v PE-HD ademus., otres procesadozes de polictilene, que normalmente
utihizan aiimentacion rrgady, estan mcreme i nde sie estuerzo pais recielir by

Las balsis se selec sonan muntalmente pard sepaaar CoRmumntes, < procesin
medint sranuiacnon, bivade v peletacon B raver problema es que Lis nntas de
mmpresion en Las bolsas onginales producen un recuperinde de color oseure, L sofucion
ha sio L unhzacon de colerantes oscuos wonwoen Lis bolsas para recortes de vesped v
de pasurz) o Lampresion sobre of color mezclade Stros usos de FE-1D son os
protectores de plastico utthzados por los cannones, donde Lies cuendas v cables tocan ¢!
cargiinento vopraductos de plastioes mesclados (PE-HIY PL LD TP
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3.3.2. Proceso de reciclaje de plisticos.

Este proceso atraviesa diversos pasos desde que ¢ matenal provertente de los centros de
recoleccion o ingresade ol planta de recwlipe en forma de balt hasta gue es devaelto
en forma de pelets, formato pard ser nuevamente utihzado

o Clasticacion® es quizas ¢! pase mus mmportante del proceso. v que uni incorrecta
clasificacon es muay dificy] de corresn durame ef resto ae las etapas que sigue el nuttertat
hasta s obtencion de pelets, v como resultinte tepdremos resinas mezcladas de baja
cabidad v muy hrutadas en cuanto a su demarid,

EIFF se separa sin tenet en cuenta ¢l tipo de restru v que el uso postertor esen
productos que no requicren und gran caliaad de matena prima

El FS alte Impacto v el PVC tanto nzudo (canerns de drenaje. prezas moldeadas. ete )
come flexable (mangueras. suelis de zapanias, iguetes, ete 1 son considerados
impurezas v por lo tanto desechados

Estos nuternales es decir PS v PVC juntamente con el FET solo se procesan en case de
provennt de rezayos Jde fabrca

o Melienda el matenal provenente de L clasificacion es reducido a una granulometr
amand) determunada aproximadamente 1Y, pard disnmunuar su volumen v pemutu el
Paso sisuente

o Lavados lu mobenan es imraduciis en piletones con agua v algun bpo de
desengrasanie (preterente menie que No produze espuml v gue L misma etiene
suviedad v tlotr junto con el plistics Livado) ae wt posible cloro va que le agrega s
padel desinfectante

Los prletones tenen agitadores que mueven el nuterial durante un tempo determinada.
Lutexo sc ko deg asentar para permitin que fos materales adwonales, que puedan haberse
pusado durante fa clasiicacion y que sonde un mavor peso especitice que el plastico, se
vreciprten al tondode los piletones 1 plostico hmpioe, que ot ¢n s super ficwe por tencr
mienor densided aue el agu es retrrado pasando o L etaps posteno

s Secade s unhizan secadvres centniugos von aperte e caler part reduen el vontennde
de himedad un Q5% aprosimadiimente

s Remobdo se reduce Lo grantdometia deb marcral 0 85108027 00 mosd
aproaimiadi . mente pan mtreducn o en Lestrisona bgue realizs el paso final del
PO st

s batrusion o nuatenal remobde es miraducde en una wiva que alimenta un tordle
sinfim, el que gina dentre de an tubo de gual daimetto interne que o duimeto extenior

delwrnlle Bl odindro se calienia s L temperanurn deseadsy paes tundie of plasheo,
mediante ressionetds elecincas alindncas gue e envuelven

12/09/70002 11 pm
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Fsta temperatura varia segun ki zona del cilindro v segun 1a resina que se quiera
procesa: El control se realiza meduante ptrometro que mantiene la temperatura en el
nmivel deseado.

En el extremo del torniile se encuenira una criba que pernuie el paso del plastico fundido
v retiene 1as unpurezas solidas que pudieran quedarle La enba se cambu pepodicamente
pot otra limput ¥ se continua el proceso

Luego de pasat por la criba, el pldstico fundido fluve a traves de una boquilla que tiene
una sene de otifnctos de apreaimadamente 5 omm,, tomando ¢l aspecta de fideos largos.
los que son cortados por una cuchilly giratona en segmentos de 3 mm, que caen en un
bano de agua donde prerden temperatura v se solidibican

Estos sexmentos, denomunados pelets. se secan hasta 0.5% de humedad vy se envasan pata
51 ENVIO

3.3.3. Especificaciones para plasticos recuperados.

Los grupos de empresinos que representian a fabricantes v procesadores han establecido
especiicaciones pard los plasticos reciclados Estas especificaciones Son extensis v ostan
tuera del alcance de este Module. For lo general, los compradores requieren que el
plastico usado este bien selecciomado. razonablemente hibie. otres plasticos que son
considerados impurezas, ibre de un exceso en humedad v empacado dentro de un range
espectiicado de tamano y peso Und mala separacion por 1pos de resing es un problema
importante, porque 10s regranuilidores no quieten CONtratar gente eXIN pan: sopardi
matenales no deseados Es mevitable alge de contamuinacion, pero los compradores
reducen las precios de oferta si el cargamento esta muy contanunado o ma separado $)
el suminsirader sigue entregando cargamentos mal selecoonudos, los procesadores
pueden incluso rechazar la entrega, como norn geneeal, dado que fos procesadores
necesttan materiales, generalmente dan una oportuncdad razonable 1 los suministradores
pakd que resuelvan 1os problemas

Acontinwacion desnrellimes un esquentut con el Ciclo aue w sl paa recuperiy
phastico. a made de cremplo de un procese general de recupentoon
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Esquema N° 1: Ciclo de Recuperacion de Materias Primas (Reciclaje).
Tomaremos et ejemplo de botellas plasticas de PE-HD pana el envasado de detergentes.

Iavandinas, ete

Descarie de piezas
defeciuosas
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3.4. Vidrio.

El vidrio recuperado esta compuesto mayorniente por
vidrio de botella o recipiente blance, verde o ambar; v
ademas de vajillas de cristal v vidrios en planchas.

3.4. 1. Posibilidades de reutilizacion.

Cast todo el vidrio reciclado se utiliza para producir
nuevos recipientes. Los nuevos recipientes pueden incluir
hasta el 100% del vidrio usado o del vidrio triturado
reciclado de operaciones de fabricacion. Se emiplea una
menor cantidad para hacer lana de vidrio o awslantento de
fibra de vidrio, material de pavimentacion ("glasphalt”
<mezcla vidrio-betin>} v productos de construccidn como
ladrillos, aziilejos de madera, terrazo y hormigon ligero

espurado.

® Botellas y recipientes de vidrio, Los fabricantes de
recipientes de vidrio prefie-ren incluir vidrio triturado
junto con materias primas (arena. ceniza de soda y cal)
porque asi se pueden reducir sighificativamente las
temperaturas de los hornos. Los tabricantes estan
dispuestos a pagar precios un poco mas altos por el vidrio
riturado que por las materias primas rotas o detectuosas,
debido a que tiene una composicion conocida v al estar
libre de contaminantes permute iahorros de energia v una
vida mds larga del horno. La desventaja de usar vidrio
usado triturado reside en que casi siempre contiene
contaminantes que puecden alterar el color o la calidad del
producto. En ¢l caso del vidrio verde. su color proviene de
la oxidacion con OFE (dxido ferrose o térnico) contemdo
en Ja trerra que hay en los trozos de vidrio.
Aungue la demanda de vidrio triturado blanco es alta. la
L dad del reciclaje a menudo varia segun la region

wor os costos de recogida. procesaniento v

e lm_sm las tabricas del vidro usado. El mucado =
Tﬁa%go idmblL N vari con id Ldpd(_lddd ds.ghﬁ

estrictas, cas todo el vidrio triturado procede de
operaciones propias o de otros tabricantes de vidrio. Para
acomodar el incremento al reciclaje. los mavores

1ot2 12/09/0002 12 0 m.
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+ Otros usos El vidno ne seleccienado por el color es aceptable para la fabricacion de
glasphalt ¥y matenales de construccion, aunque primero se deben separar contammantes
como metitles ferreos. alurmimo v papel, mediante procesos magneticos v en vaco. El
mnteres en usar el vidrio como matenal de pavimentacion ha fluctuado » consecuencia de
tos altos costos del procesarmento v del transparte del vidiio hasta las plantas de asfalto v
por L necesidad de cal ludratada para aumentar la adhesion Es mus, ¢l producto final no
es supenor dl matenal de pavimentacion hecho con matertales convencionales
Probublemente habia mas mteres en el glasphadt como consecuenc de La legislacion que
oblegt a la desviacion de residuos fuera de los vertederos

3.4.2. Especificaciones para el vidrio recuperado.

Normulmente se debe seleccionar por color el vidrio que se va 3 utilizar para hacer
nuevis botellas v recipientes v no debe contener contammmantes come suciedad, pedras,
coranucis ¥ restos de baternas de cocina para altas temperituras (como PyrexTM u otras
villas de crisaal). Estos materniies. conocidos como muitertales refrictanios. tenen
temperaturas de fundicion mas altas que el vidno de recipientes v torman inclusiones
solidas en el producto fina] El vidio "plane” {de venianas) afectt el gradiente de
viscosidad del vidrio fundido, lo que impide su uso en la fubticicion de envises, peto sies
Ap1o para fabrcar nuevamente vidrio plano Cuando se entregd en una planta de
fairicacion el vidne triturado que se va g utthzar para nuevos recipentes, se lo somete a
priebas pari determinar los contaminantes ¥ fos matenales refractanos La presencia de
mdtenales prohibides puede ser razon suficiente para rechaza s totalidad del
cargamento

Lis espectilcaciones para el vidrio tnturado uhhzado en la fabricacion de fibra de vidro
requiteren vidnoe blanco con pocos organcos, metales o materales iefracteos Solamente
s¢pede usar una pequena canidad de vidno de reciprente, se preficre el vidro en
planchas porgue L composicion quimicd 5 mas cercana a la de lus matenas prnus v a
la del propie vidrne tntuade

hle'///C)/Temporal/modulo2/4S html
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3.5. Meltales ferreos (hierro y
acerao).

El porcentaje de estos metales en los residuos ha
disminuido algo durante la nlitma década porque los
recipientes de acero para bebidas han sido sustituidos por
reciprentes de alumimo v plastico. Los bienes de consumo
que normalmente no se desechan en los RSU pero que si
estan disponibles para su recuperacion, wciuven: aparatos
domésticos e industriales (bienes de linea blanca),
electrodomesticos rotos o viejos v automoviles. Otras
fuentes de acero son: tuberia cortada o vieja, materiales
desechados de la construccion. chatarra industrial v
virutas de talleres de mecanica. rechazos de la
construccion, puertas de acero. despachos. estanterias.
bictcletas. etc. La demanda de chatarra de acero estd
relacionada con la economia global v con la demanda de
coches nuevos, de maquinas-herranuenta v de
equipamiento pesado de construccion.

e FPosibilidades de reciclaje. Las principales categorias de
metales térreos actuaimente recuperados de los RSU son
botes de hojalata v chatarra metialica v su mavor uso se
encuentra en la industria metaltirgica pesada pava la
produccion de aceros. E145% de 1 produccion mundiat
proviene de d chatarra.

12/09/00 0106 pm
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4. Fraccion organica de RSU.

Los componentes que constituyven Ia fraccion organica de los RSU son: residues de
comida, papel, carton, plasticos, textiles, gomu. cuerc. rwesiduos de jardin y madera
Pueaen reciclarse todos estos materales, bren separadamente. o de forma no seleccionada
se pueden selecoionar los compenentes mediante Ia separcion en ongen o on planta,
tunbien pueden recuperanse de los RSU en forma no seleccionads meduinte L sepatacion
de morsanicos L eleccion del metodo de recuperacion estard condicionada por ] wso
del matenal o praducto final Los matenales separados en o1igen, como va dijimos.
contienen rIends contimingntes v exitben propedades nsicas v quinucas diferentes de
los componentes no seleccionados Las posibiliciides de reciclage v Lis especificaciones
patd los materuiles no seleccionados que conforman la fraccion organica de los RSL, son
considerados en L siguiente presentacion

Las principales positnlidades de reciclage para los matenales de L traccion organicd Jde
jos RSU son L produccion de.

* COMmOs
* Mmetano
* COMPUestos Srdiicos v

o combustible denvado de residuos

4.1. Produccion de compost.

Los RSU contrenen novimaimente un alto porcentaje de matenul ogdmeo y el compostiye
se ost huciendo cada vez mas popular come una alternativa de gestion de residuos Cast
todos los sistenmuas de compostaje de RSU emprezan con iy sepatacien de eciclables,
metiles v nutterties peligrosos. sesutdo por L reduccion en tamuio v L separawcion
adictonall La utthzacion del compost de RSU normulmente se hmuta b usos agricolas o de
recupreracion de terreno. Focos operadores venden of producto acabade, aungue suelen
compraries agencias pubhicas. granjeres v centros de ardinena Enalgunes ciasos. ha sido
utthzade coma cubricior intermedul de vertederos

L produesion de compost viene efechiindose desde huce muchos afios ves una
tecnoloan Pien concy kde v desaroilade, Bswe provess se busten L termenacion
Pacteriana de Las muteras organcas contenndas e Lis Daswnas, en presencet de ane, Los
P TOOE AT o que Tealizan este provese de fermentacion aerobid son rermofilos veel
]."l\\iLICT\‘ resultante de esta COMPOSIO IO de L matena OIIBICT s 1N humus,

LEcompost ¢s unabone, wn humas o meiorador organics de suelos, ne un tertilizante By
duoin GUe SO COReniY e e ntes NPK nmogeno, ntaa v potasio) ¢

T AN ANy Y 1
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mas similar 4 un estiercol que a un fertihzante organmico., cuvo tenor varia del 10 hasta
el 15% de cada uno de de los nutrientes Su aporte al suelo consiste en su contenido
OranIco ¥ en que ayuds a me_icn.n la consustencia de suelos arenoses permutendoles
retener agua para Lis races de b planta, o de los 4:1‘1110%05 al hacerlos mas permeables v
pernutir que el agua llegue a la raiz. Su utihdad. come Ia del estiercal se va haciendocada
vez menot. porgue cads vez es mas esciaso Esto debido o una sere de razones, entre las
que tiene particular ncudencia ef desplazamiento de una gran parte de La poblacion rural
a las areas urbanas v las grandes madificaciones de las practicas agricolas. Los estiercoles
proceden de la fermentacion conjunts de 1as heces de tos animates v de La paga., pero es un
producto con un alto contemdo de agua ¥ poca materna organica oxidable v ademas
escas0 Para que unestiercol tenga buens cahidad es necesario gue ¢l proceso de su
fermentacion ¥ maduracion sea correcto

Los suelos erosionados v empobrecidos henen una gran necesudad de compuestos
organices. es wgente ¢ imprescindible buscar nuevas apartaciones de materia orginica
para regenerat tales terrenos. ¥ este es el papel del compost, obtenido de 1a produccion
orgamca contenidd en las basuras domesticas

En el cuadro sigutente se indican las caractensticas generales del estiercol v del compost
En 2

COMPONENTE COMPOST ESTIERCOL
C —

Agua 8/10 70/80 ’
Carbono

Hurogens 1.5
Potasio 1

coeos:: I

Magnesic G5

Soac?

o

Cellosa 5712

En cuantoal FH en el estiercol es 6. nuentias que en el compost es de 7.5

En general wodos Jos cultivas exigen navares rentabthdades, 1o que se consigue con

file://7/C|/Temporal/modulo2/54_html
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un mcremento de la praduceion. apertuando al suelo abonos organicos v abonos quimicos
La necesidad de aportaciones orgaucas ¢s mayer. conforme aumenta la calidad de los
cultives, 0 sea que es mas alta en o cultivos de regadio que en los de secane, nus aun en
los horticolas v todavid pus para ta obtencion de prunomes en invernaderos o
exploticiones agrarns protesidas

Somutltanegmente, cada vez se deshinan mas hectareas a I agicultuna mtensiva oen areas
con climatologia adecuada v disponbhdad de agua, pere estos cultivos requieren altas
producciones que a su ez exXigen mas NUFIenies QUIRUCOS ¥ Orginicos, siendo ostos
ultrmos los que puede aportar el compost vaau esta su gran futuro aungue en el
EOTMEAE AUt esto se vet con grandes dificulades

Lo nuttern orgdmea, residuos vexetales de cuslguier namitlezt que s depositan o caen
al suela, guedan enterrados o en fu superficie v se descompenen baje L accien de
Mmoot ganisimos, bacteris, honges, levaduras varmales Do esta torma se v
descompontende hastl transtormmarse, per una parte en clementos minerdles solubles o
2aseoses (002, NH3, NORH, PO=4, 8O=4), provesa denominado hiodegradacion o
muneralizacion v pot atrd en elementos complejos colowttles wlementos humicos). que
son bastante estables v resistentes 1 i accion nucrobiang en un proceso denominado
purriicacon. Estos compuestos humicos, a su vez lentamente se van nunerahizando. Esta
minetalizacion se 1ealiza en dos etipas. unz de prodyccion de dnwnaco v otra de
onidacion, que da fugdr a ly proquecion de nitegeno v e

El humus mejora las propredades fisicas del suelo por sucontmbucion 4 1 estabibdad de
los agrezados del suela. a su porosidad v & su capacidad de retencion del aguaz mejora
taminen lias propredades quimicas v inologicas aet suele, con lo que ademas de ser una
raente Jde clemenios mineritdes para las plants, contnbuve dl crecmmiento de o vesetales
vde s pnces B humus que se obtiene on s plintas de compost es el denomuniade
humus joven o humus en estado naciente, Bl hugnas viepo, es el conocdo nuntille

4.1. 1. Procedimientos de produccion del compost.

En Lo tubnicacion de compostage podemos constderat dos procedinuenios tundamentules,
refacionados con L torma en que s praduce L termentacion de as basuras, que en
cualquier caso deberd ser acrobu, rermenicion natunad s rermeniacion acelenudin,

Fermenticion naturl, en L gque se muele el proaisie vevenialmente se b nesa con
Jr pant legge colociut o en poumndes de 2o ae sl sobre ol s de fermientacion
Durante o primer mes debe removerse cada dier dis vuna ol vez ab mes duvinte Tos
JdOv meses siglientes

Despues de cada volteo se puede constatar tng Prisca elevacion ae L omperaturd,
provovadt por L acelerscion de Lrermeniacion Jde Ls Bctenas aerobues

file.///C|/Temperal/moduleZ/35. html
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influven decisivamente en el proceso v sobre el que s¢ puede actuar faciImente cuando
existe un deficit, ET agua no persudica el proceso aerobio, pero el problema deriva de que
el agua desplaza el aire de los espacios hbres v de que el contenido de oxigeno disuelto en
el agua es muy bajo.

"o otra parte, un conterudo bajo de humedad priva i les microorgamsmes del agua
HecesarLl pare su metrbolismo, va gue todos los intercambios suelen realizarse en forma
drstrelta La it optima de humedad para el procese depende fundamentalmente de la
Composkion

El porcentage puede ser nuis elevado st abundan los maeniales celulosicos v fibroses,
sehulinas muchos autores que ichuso en Ly mejores condiciones se pueden presentat
anaerobiosts con humedades Jded TO% En lineas gencerales la humedad optima puede
oscilm entre el 35 1 55%,

Cuando ln humedad es elevada. podemos tratar de corregirla. pero teruendo en cuenti
que modiicamos 1o relacion C/N BT sistema para reduc [ humedad son los volteos, que
aumentan e} contenido de oxigeno v reducen bt humedad S embargo. si ¢l C/N es bajo
v deseames cortegn o humedad. sera mejor pracuica L adicion de matenales celulosicos
coma fa paia en luga del volteo que ocasioning una perdida de mitrogene.

L fuita de humedad se cornge tacitmente con Ly adicon de agua Bl control de s
IInperataa exige que e producto este coninado en los denominados digestotes. Sim
embarge meluso cuando se produce b rransformacien al aire hibre, se puede Hevan un
clerto control de ls temperatura alb rener el material un gan poder aslante Una
temperatun elevada es deseable para consextinn b destruccion de germenes patogenos
tna mzon en favor del proceso terobie). por otrd parte el proceso es mas rapudo en
condiciones termonlicas de tempenitura (30-70°0), stendo Ia temperstiurs optina de
GOIC, Si L temperaturs supera oy 7348070 se mueren los microorgansmos de la
tlermentscion.

For lo general se suele conseguir una emperatur de 43-50°C 1 las 24 horas v 60-70°C
entry el segunde v quimto dia Cuande se produce un deseenso de L emperatuna, puede
AWCTLIAEY GUE ] PIOve s A1 oD0 et sende s por une aneerolio v es tecesanno
antear et producte

St humedad es elevadia, se producizs win mversion termmea en b que las mavores
termperaturis so produciran en Lis capas supeniores: L mzon de este tfenemeno es 1a
COCXISICIICLEATE PIOCESOS JELerobIos en Las CHpus IICTIONes con prowesos derobs on las
superiores Stel procesa se esta hactendo daenobio se producied cada resina Gicido
sulfludrico), tacitmenie detectable por L enusion dol obor a materiles en
descomposicion Bl wrice provedimiento de vonseun un pros ese aerobio con elevadas
tempernituns oy Waneacton Jdel paaducto

Fteonttol de pHono suele ser necesaroen eb proceso de compostage, [ucuimente 1s
teacaien es aekda, ph 5-Ta o ser gue Tos residuos Teven imcorporados cenizas o
clementos alealmes Puranie los 203 primeros awas e acndincs un poce el medio por L
tornuicion de acidos, puesinao o reaccion mas bien nowir o versmente dloalin, al

12/09/0002.16pm
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final del proceso

El intervalo optimo del pH para los microorgamsmos es de 5,6-7,3 v salvo excepeiones,
el pH no constituye problema en ¢l proceso $i la reaccion fuese alcaling, se produciri
una notable perdida de nitrogeno, va que se produce amoniaco.

Lo que resulta fundamental. es arear ¢l producte ¥ quizas ¢l metodo mas adecuado
consiste en el volteo det compost empleando palas cargadoras de lus que se utilizan en el
movimiento de tierras :
Finalmente conviene sefalar que hav muches procedimentes para L oblencion de
compest, busados en [0s musmos prncymes v con diferentes madificactones de process

A modo de sintesis de o expuesto hasta aqu desarrellamos el esquenut correspondiente
al proveso que se sigue en ung planta de tratamiento de RS U

1 Clasificacion RSU ]

3
|
P gt o i B
.
Resiuns Dy 1e0 Residuos inorganicos
Separacion -
Thvaracen v mezslans !
E e n "
ComposiaE aersmes IGrIamCe Fehgroses
~
&exﬂas Metales Carn elc
Fraccionanients g
Cempast
seeclon
VENETEATRL Y 52 0 veniz e A COMEneqores
DaraFuenas £ Qecureranes especiales
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Esquema N° 2: Proceso en Planta de Tratamiento de
Residuos Solidos Urbanos.

4.1.2. Planias de compost.
Una planta de compostaje consta de los siguientes
componentes:

® Recepcion de basuras.
& Tratamiento previo de separacion de materias 1ne1te5 s1

se reahza.

® Tratanuento fisico prunario (trituracion, cribado y
clasiticacion). Este tratamiento se repite una vez que se ha
producido la termentacion.

® Fermentacion.

[ ] A
Fas €L [
[ R T A A 1S S :
= IR .
2 y T
s \1; 12 443
Ermee o Pz
LIPRPRNR — M
1 Recogida de residuos 10 Prensa
2 Tolva de recpecion 11 Enpvio a iundiciones
3 Alimaniacion mecanica 12 Productos
4 Agua " 13 Rechazos
5 Tratamiento continuo 1. Al vertedero
¢ Rechazos 15 Direccidn cpecional
7 Preducto 16 Granulador
& Separacor magnelco 17 Retrada del producto
& Rechazes perifencos

12709/0002.17 p.m
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bien en celulas cubtertas o no.

o Setrant de un horno hotizontal que gim regularmente sobre su eje v con instalaciones
pata stk ae ¥ agua Las basurts permanecen en elde 7a 8 divs, Hinalmente en este
procedinuente mvertimos o orden de las operaciones

Independientemente del procedimiento adoptado. en una planta de compostage se
arstingiien los siguentes elementos

Un Toso 0 ana fobed de recepuion, que a la vez sive de reguladona entre la legade de los
cartones de recogrdl v 1a capaciaad de tatanuend, permitiendo almacenar L basura de
2 03 diay en prevision de una parada de la plani por averia @ revision Bae esta tolva se
encuenirn., generalmente, cintas transportadaoras muy resistentes, que hacen de
extractores v marchan lentamente para evitar atasces, los cuiles se praducen st la tolva
esta mul concelnda Debe tener Jos Literales lo mas vertcal posible v poseer un hnitado
de corte sobie el moter, pata que invierta ¢l sentido de Ta cinta v acilite el arreglo del
ataseo

Despues de ki recepeion viene La seleccion. que pernute recieln praductos (papeles.
carton. tranos, chatarra, crisial, plistico) Astmismo, se epdran los obietos que pueden
se1 peligrasos para las magitimas

A connnuacion viene la trtundcion por molinos, siendo fos mas clasicos los de martillos.
con une o dos rorares colocados pot le general honzontalmente, v a veces. verticalmente
Los dos roteres estan desplizados uno del onto v no se precisan cnbas Tambien existen
molinos ae rodillos Fiaimente, oo sistenid constste en un cilindre cuvo tonda tiene
muchas perforaciones con s aristds cortantes. unes brazos guun lentimente v terminan
Jucterae pasar la basura por los oriicios calibraaos con relacion L iruracion Esie
SISICHLE CONSUIME MCNOS ¢ErREL, e Adgunos clementos de b basura no llegan a pasar
pot los orcies v su rendinuento es muy baje

segundamente o L nturason weoredhiza ki selecoon deriminve se puede utihizar una
cintd vibrante, o runbien un procedimenio 2 base de bolas con una it que sale del
melino v conduce L busurs & crerta altr g, provectndola con tapidez, de esta o s
ecauen mas certd 1oy productos ordieos ¥ nus ey s praductos tales como tapones
los de tamano rueso. con o cuat se puede tocover por wepanade los productos adeciaaces
pard hacer elcormpos

Tambien s han etectuade Dustantes experiencias para mezeliy con el compost los mangos
de Las depriadorss de asdiees tesiatdes, peno estos tangos son compactos v humedon ¥
pueden bloauear L eomentacion. pata evinerlo os necesans

Reducie Ly ranulometi i Jde fos fangos pant eezuet una mezckn o mas intima posible
|1\ .
Naaebn pasat Jdeouna proponacn en pesa dei 107,

Conestas precauciones, L mescLees aconsonble vingque enruquece el compost en
MLtCELS OrGRiods vl ol problerna e b elirunaonon de Jos tanos, problena
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Fraccion orgdnica de R.S.U. Capitulo 4

extremo del aparato.

Existen varios dispositivos. denominados separadores
balisticas, que permiten separar del compost ciertos
productos indeseables, principalmente las particulas de
vidrio y porcelana, asi como otros elementos. Fara ser
eticaces, estos dispositivos deben estar situados
completamente al final del tratamiento.

El método de cribado mas simple consiste en verter el
producto sobre un transportador de banda tuncionando a
gran velocidad. que provecta los residuos para ser
recogidos posteriormente en funcion de su densidad.
Orro método utiliza el rebote del producto sobre una
pantalla de caucho. Los productos son vertidos sobre una
banda transportadora que funciona a gran velocidad y los
lanza sobre la pantalla de caucho. Mientras que el compost
cae casi verticalmente. los productos mas pesados
rebotaran a mavor distancia v podran de esta torma
quedar separados.

La captacion magnética es una de las operaciones unitarias
de mavor renduniento entre las que se emplean en ios
procesos de tratamiento de las basuras donucilianas y
practicamente {a unica cuando deseamos recuperar los
metales ferro-magnéticos.

4.1.3. Criterios para la instalacion de plantas.
Fara la mstalacion de esie tipo de plantas ¢s necesario
atender algunas consideraciones sobre el tipo de residuos,
su composicion. los procesos de termentacion, la ubicacion
de la planta, dimensiones. exigencias del mercado de
compost entre las mas nnportantes.
Naturahmente para obtener compost se requieren
esperdicios con fracciones facilmente termentables;s
dafEsagls importantes de las basuras r'rent_c;ﬁ;ﬂ&
Fson: porcETEe deduatetias ol b0 sea cantid
a 15 celulosicas)y

valor de la relacion C/N.
Fuesto que el compost se obtiene de la degradacion de la
materia organica, para mavor eticiencia de la operacion se

12/09/0002°19pm
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requiere tratar basuras con alto contenido en materia
fermentable, se considera que este porcentate no debe ser
interior al 40%. Incluso en cualquier caso, conviene

- efectuar una separacién previa de materiales térricos,
vidrio v otras materias inertes, para obtener un mayor
rendintiento.

202 ' 12/09/00 0219 p m
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o El conterudo de matenas minerales en los residuos es tambien importante sobre todo
en clementos coma polisie, fosioo, mignesio, caloio, manganeso, boro, hierro, ¢te,,
puesio que tenen ung acc1on atrecta come abones o regeneradores del terneno

* Unercer punto es el referdo a la decision ae anhzar proceses de fermenta-cion lenta
oo poct tecnolozil o de fermentacion acelerads tcon mas tecnologial. La decision
dependera de las dispombrhaades de tervena de su preaio. de la mano de obra disporible
vade Ly aphicaciones que se preveunt pard ese compost, s decnr, de L cabdad de compost
il se quiers obtener,

S1el precio del terreno fuese elevado se escogeria un proceso acelerade; en caso contrane
o preferible b fermentagion natural,

Respecta de kbt nuno de obra. 1 menudo resulta dificit encontrar operarios, espectalmente
puard manpudar Lebasura, v cada vez tumbien o mus alto mecio, Steste es el caso la
mnstaliacion debrera ser lo mas awomatica posible derntre de una inversion moderada,

Los agriculiores exigen cada vez mas un compast hmypio v de meor aspecto, por lo que
has que procurar atibzar medios mecanwos parirealizin una buena seleccion v
complementarla a mano, de forma que ¢l compost ne contenagd enstles n plasticos

o Inalgunas expenencids de plantas de compost e observaron dificultades pata

12/709/0002'19 o0 m
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la comerciahzacion, Quizas las dificuitades se deban a que. a pesar de que se provectiron 4
muchas fabricas, no se presta atencion 2 {a calidad del producto, ni a su demandz:. Tal

vez falta una campana de introduccion de este regenerador orgamco de suelos para L
agncultua, que brinde imformacion ab agnculton ¥ 1o haga tormar conclencst de su
necestcdad Adermas del compost es posible obtener otros productos a partir de los

residuos

4.2. Produccion de metano.

L3 produccon de metano d partir de los matenales orgamicos contenidos en los RSU no
selecctonados., se lleva a cabo biologicamente v biyo condicrones anaerobias
Normalmente ¢l metano se produce a partin de [a traccion organica de los RSU Este
puede ocurrir bago condiciones incontroladas en jos venederos sanitanos o bajo
condiciones controladas como es el caso de un blorreactor anaerobio de solidos en baja
concentrcon (6-10 por cliento de solides). o de solidos en alta concentracion (20-35 por
v1eno de sohidos)

Fl metano se puede utihizar en la produccion de enersu v caler. o en i conversion a
metanol v w otros productes La produccion de metinol es mteresante porguc es un
combustible de quema hmpi v es almacenabie, Como se ve, Jos materles digendos de
Loy provesas de solidos en buaia vl concentracion pueden fermentazse pard elaboran un
producta util en lugat de colocar en un vertedero

4.3. Produccion de compuestos organicos.

Los materzales arganices conemdos en dos RSU no seleccionades, iumbien pueden
utthizarse pard L praducoion de diversos compestoy arzaneos melnvende azucares,
dlecholes. disobventes, acidos organicss, gases lidrocarbuies v eompucstos dromaticos

Por ejempio. el papel separado en ongen se confornu Jde aproximadamente ¢l 61 por
rent ae celulosa: 16 pon crento de ienueelulosa, 21 por crento de i ¥ 2 por Clento
de protemas, cemzas, ete Conestt composicien, of papel restdui es doneo como
alimenuicion en L produccon de etanal De mene s sumilar, pueden utihzarse otos de
los muateritles orgamcos de fos RSU para Lt producdion de disersos compue stos o1 ganicos

fite.///C|/Temporal/modulo2/65 himl
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5. El reciclaje en Ameérica Latina
y el Caribe.

Fura un gran numero de personas de 1os pauses de 1a region, Lt recuperacion de
materidles secundarios procedentes de los residues solidos es und tuente de ingresos. Asi
eXISIEn personas que de puertl en puertd compran o reciben papel v botellas e incluse
frecuentan oficinas. restaurantes, industrias etc., son todos parte def sistema de reciclage.
Es evidente que este ipo de reciclaje se onging en el alto indice de pobreza que obliga a
muchos g trunsformarse en segregadores intormales para sobrevin - st informahidad
ileva a que en Ly actuahdiad no se conozea con exactitud el grado de reciclaje en ios paises
peLo se estimit que noe es muy alio B recickye se logra de dos maneras

5. 1. Prdcticas de reciclaje.

Lz primera se da meduante 1a separacion y acopio en ongen, en Las industngs, comercios
O grandes generadores ¥ productores de materiales reciclables homogeneos

Otre metade de recachape muy usado ena region es de las grandes plantas de reciclaje.
generalmente con la labricacion adicional de compost tal como se explico en el captulo
2 De estas plantas de capacidades de 200 4 2000 toneladas se instadaron muchas en
imeticd Latne desde 14703 1990, habiendo cerrado la muvona de ellas porque fueron
vendidas a 1os muneipios como "rentables” v cuando vieton que no era st s cerraron,
En deaieo W plantas que existian de este too en el Distrito Federad, se transformaron
parevitar Ly fabncacien de compost. ¢l que ne tenw mervado, para hacer ieeiclyge v
saluctonar ast e preblema de mites de segtegadores que trabaaban en los antiguos
basureros, oy gue ¢l gobierno estaba transiomundo enorellenos arutines Las tres
plintas de i cnudad de Mexico tienen i capacidad conunid de procesamiento de
basurs de 5,300 ton diardas, emplean a cerea de 1200 sextegadores vreciclan, sequn los
ultmos dutos dados o conocer en evtubre de 1998, entre un 4 v 6% de la basura que
entrt. Estos son vendidos a recolectores privados especializados Generalmente este hipo
de teciclye es luerative para guien o practicd v ecolomicimente positive, Hav programas
de este tpo de tecwc e en paises coma Meawo, Colombis v Venezuela, sobre todo en ¢
vidrio (Mexico cuenta con tres plantas de separacion de resduos munwepales con
capacidad de 1500 Ton dis cada i reenpenandose del 10 al 13 % del matenal)

Elsegunde ipo de segregacion es practicade en Ly basuns v generalmenie presenta
drversos fipos de imtervencion, puede s reahzada por sesresadores calleeros en Las
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bolsas o reciplentes colocados para su recoleccion, puede hacerse en el camidn recolector

pot 1os operarios o tambien en el relleno por los segregadores iformales Esta ultima

practica es [ menos recomendable debido al nesgo santano que lleva consizo En

Mexico se comprobo que las canticiades recicladas conjuntamente por estos tres sistemas

de mtervencion cra mterior al 2% de toda L basura :

£l metode nus apropiado de recicleje de Ja basura es ol de separacion en L fuenie
donucibianma, deprsitando tos residuos sexun sus camciensticds en diterenies recipientes
Este 11po de metedologul requiete nfrilestruciurds v eqiupanuentes especiiles En
Amenica Lanma v el Canbe. este metado s apliica phiculmente, se o ha observadoen
algunis partes de Argenting, Colombua, Brasil v Mexieo

La cantidad de materal recuperado se increnienta si  huce participar a la mdustrn v a
los wrandes generuaores de residuos v i L inausing recicladorn mterviene promoviendo
el proceso. Se hun obtenido resitiados interesantes en Colombia ¥ otros pamses donde se
reciclan cantudades aprecuables ae los siguentes residuos

o Vianes 1as dos principales industras del vidoo en Coloming, reciclaron 142,000 Ton
en 1994, en Venezuela s¢ recichy el 20% ae lo unhzado. en Feru se reciclan 25 Th /dia

o Metades Las siderurgias semi-integradas de Colombut compran anualmente 220 000
Ton de chatarta recuperada, en Brasil en 1993 swe recupero ¢l 18% de los embalages de
metales rerrosos v el 50% de envases de ahomnie

s Fuarel v Carton: Estos nuteruites representan los maveres volumenes de nuerial
recrclado en Colombr. en 1994, 3112 nul Ton de papely carton praductdos.
provineron de nutertd! reciclado. En Brasil aprosimundamente 15 mutlones de Tn. de
pare! mueron recuperadas para recicloe en 1992 Fn Venezuela se reciclo el 35% del
total del pupel en 1984 En Peru s recuperaren 9300 Ton 7afo En Chile se recuperan
200000 Ton 7ano. lo que representt ¢ 33% ae o recuperable.

e Flastico. [a recuperucion de phusices se efectua a pesar de Lis caractensucas
aftamente contamunadoras del proceso, espectalmente stse practics en pequeilds plantas
que no cumplen Lis normas y regquustos de profeceion amiiental En Brasil solimente dos
ngdustrias de plasticos withzan 1000 Tonsmes de mutenal recwiado En Chule s
eCuperin 2000 Ton, rane, o gue comiiuve un 1% oe o dentanda anuald de plasticos
En Urusuay s recupens plastioo sm encontei i mensido apaopido

Enlos patses del Canibe nees frecuente L recupenacion ae restdues salidos, debido
rrincipaimente J que no exsten phintas recn Ladotas, puesiogue ef mercido e8 peguene .

1ofl 12/N0/00 00 16~ e
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5.2. Posibilidades futuras de
reciclaje.

Mientras se va agotando el espacio de los vertederos
existentes v se construyen nievos en terrenos caros v con
una proteccion ambiental rigurosa, es razonable pensar
que los gestores de residuos solidos intentaran reservar el
espacio de tales vertederos para los materiales que no
tienen un potencial de reciclaje rentable. En consecuencia,
la reduccion en origen tendra mas nnportancia para
materiales que actualmente son desechados.
Aproximadamente el 30 por ciento de los RSU estan
formados por matenal de envases, de esta forma hay un
gran potencial para la conservacion del espacio de los
vertederos a través de su reditccion en origen.
Paralelamente los tabricantes de envases pueden contribuir
a una solucion mediante, la reduccion de la cantidad del
material utiizado en cada envase o paquete, empleando
materiales sencillos en vez de compuestos. utihzando
materiales reciciados e indicando claramente el tipo de
material para facihitar el reciclaje. Los consumidores
también deben asumir la responsabilidad de elegir
productos segiin la veciclabilidad de su envase.

El papel residual constituve una rraccidn importante del
fhigo de residuos v por elio se debe aumentar la capacidad
para reciclar periddicos, revistas v calidades interiores de
papel residual. Hay un limite para la cantidad del papel
usado que puede imcorperarse en papel nuevo, sin
embargo. hay que desatrollar los usos adicionales para el
papel tales como. pelets de combustible parva caletaccion
doméstica o industrial. y envases laminados para
reemplazar envases de pliasticos no reciclables.

Es muy probable que en el futuro. se logre ¢l reciclaje de
plasticos mediante procesos quinmicos v de retineria, puesto
que las companias de petroleo mas grandes v los
productores de resina estan trabajando en procesos de
refineria que transformarian los plasticos vn gases
combustibles. ahmentadores de hidrocarburos v aceites.
Ademas. varios laboratonos estan experimentando con
rechazos de trituradoras de automoviies. Una prunera
situacion consiste en separar polimeros en gases de
ludrocarburos: otra tecnologla apunta a disolver los
componentes termoplasticos en diterentes disolventes para
recuperar lubricantes v polimeros utiles. Otro paso seguido
por la industria de plasticos para mnumizar el impacto de
los plasticos en los vertederos es la obtencion de
nicroorganismos que biodegradan los materiales plasticos
existentes.
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6. Incineracion, y otros procesos de
tratamiento.

Esta e¢s L alternativa que se impuso en Japon v en algunes paises de Europa Consiste en
quermar las residues doruciliarios v los prevenientes del barndo de calles, pero
descartande la quema de los productos quinucos (¢) pinturasy. Tiene una serie de
Ventas para estos paises aungue desde el punto de visty del medio aminente. en un
autenticoa retroceso Su uso se justifica por dos razones fundamentales: Ia falta de espacio
hsco pard realizar enterramientos v Lt necesicad de producir energia, en espectal energid
clectnicd o vapot para calefaccion

Ln sentido estricto L incineracion no es 2 elinunacion de los residuos. sino su
ranstormacion e este modo por ejemplo, los clementos reabzados en PVC pasaran b se
monacloruro de vimlo y COZ Muchos metales pesados no prerden su toxicidad al st
mncmnerados v o pueden ser diferencuados en lus cemzas. ast en defimtiva los
contarinmes pasin a la aunosiera o & ks cemizas Para minmmizar su unpacte ambiental
se requicten equipos complejos de alia tecnologin

Paru gue una plantt de incieracion con reeuperacion de energun sea tecnicamente
viable, requiere procesar cantidides superiores a 230,000 ton/ano tequuivalente a una
ciudad de un mullon de habitantes). Los costos de instalacion v operacion quintuplican los
Cosos e un relfleno sistano en los pases desarellados ¥ sonde 1000 20 veces
superiares on {os pases en desanotlo En Litnosmernicd no existen memeradores de gran
tamutno, imitandose st uso 1 mcineraderes pequenos patid residuos peligrosos,

principalimente de los hospitales,

for estos motivos no son aplicables & nuestin realidad aonl, monecesutos Ademas Lt
composicion de {os RSU curopeos permite obtener mayvar energle va gue su poder
calontiee se ubie en s 4 300 Keal 7K L mientias que oy miestios, por contenet muayvor
cantidiad de organicos ¥ por lo o ruvar humedad aumentaran sensiblemente el costo
de produeson, se ubica en Las 4 200 Keal/hg, mieniras que en [os nuestios. par contener
mavor cantdad de orsamceas v humedad sole se aleanzan poderes calonficos mfenores
de entre 1,000 0 2,000 Keal/kg Tas cwales prvducer muy poca energi e incluso pueden
requerntt del uso de combustible ausilun

Durante Lt decada del 60 Leehminecion de los residues urbanos medutnie su combustion
controladn smaneracions parecws que it g el sistema denmitinve de tatamiento Bl
NUME R du Provectios chcaritdos fle IMporlingsima e como L
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implantacion de instzlaciones de imcineracion v probablemente como consecuencia de la
propia mercia del proceso- aleanzd hasta 1975, momento 2 parti del cual. las obras en
CORStruccion v provectos en firme descendieron senstblemente

Las causas del enorme exito de la incineracion durante esta epocit sont complens Una de
las 1azones reside en Bt favorable imagen de un proceso que permitte Uy importanie
reduccion del volumen de Jos RSU producides (80/30% en volumen v 735/80% en pesa
como datos generiles) Otra ventapa inmeastd es 1o posibihidad de dismunur la distancia
del ransporie de los residues hasta su centro de ehminacion vii que as incineradoras, por
su estructura mdustrnal pueden mstalarse en zonas proximas a nuclees urbanos S le
agregames las reducidas exigenciis de espacio en relacion wotras ormas de traamiento.,
seexphed L tverable acoxidn del sistema Stose aphea un radie elaborado en base a dos
parametros (Tm «Km recorndo v Tmy/md de supetficle earable) sus datos resulbtan muv
tavorable para lnemeracion, Ademis debe stimulse buena imagen polinca que supone
purd un municipe und realiziacion mndusiriad v L costumbre de los orgines de decisoro
=¥ e SUS eCNICos ¢ JPOVITRE el CHREos putdmenie iecnologieos

Fon ultume. a mediados de los 60 vase infio que L posibiidad de aprovechar como
fuente de enersit el calor latente de 1oy humos Hegana afener gran interes dadoe ol pader
calorifico de las basuras Tanto es usi que hacia el afo 1970 se planted L necesidad de
que Las incineradoras fueran autosuficientes encrgencdmeie, de fornul que pira
ehiminar las basuras no tuese necesdrid b aportacion extertor de combustible Esto
probublemente en base a dos razones 1a mmunenci del incremento de los precios del
combustible ¥ Ll necestdad de no crear mas fuentes de contuminacion atmostenca Hasty .
aquel momento casi toddas lag instalaciones de memeracion estaban equipadas con
quemizaores de tuel (pesado en un principie, hgero despues v posteriotmente guds
provanol, como soporte termio del proceso de guena ae los restdues En la sctualidad,
tal planteanuenio es caro Hov L argumentacion pars Livenia de Plantas se razona en
ternunes de producoion energencs v de renditento termuco

6. 1. Factores intervinientes en el proceso.

[ meiner acion es un rovese de combustion que w etecti en un medio provisto de
EXCCW A AT VL U e naiun que ol entre SO0 v 100U L capacndad
potencrl de autocombustion de Jos restduos viene determimadas pon su FET (Potencal
ooy, por debugo de 1000 cal R, L mcmeracion s aporte extenor de combustible
CS SIS PrableRiticd S esinulcion o mpartantsing come date tecnio para el
provecto de ek plintn inanertdenn, ot canmacion puede ¢reciingae por medios
dunectos oindirectos
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La estimacion directa se basa en determunaciones efectwidas sobre muestras de restduos
El metodo mis exacto consiste en ineinerar una muestra ssgnificativi de Jos residuos, 200
Tn poreiemplo. en una instalacion cuvo rendimiento sea conocido, estableciendo
contnuacion el correspondiente balance termuco, este sistema permute ademus, relacionar
La clase de Las basuras con el tipo de mstalicion conereta que las ha de tratar

La estinacion metodos indirectos s tealizada en laboratories, por medie de expertmentos
generalmente con la wilizacion de bombas calonmetricas.

En los pinses nordicos v centroeuropeos, ¢l padder calonco infenor (FCD de s basuras
urbanas habna aleanzade un nrvel tal que pernithia su practica autovombustion En
general en Latinoamerica, donde se observa un gran contenido de residuos organcos, w0
fce maproplada b awtocombustion por el baje FCI La combustibilidad de las basursis
viene determunada por Ja relacion entie elementos combustibles, incombustibles v
humedad

D¢ formu general puede establecerse que no son incimerables lay cargas de residuos que
contengdn mas de wn 20 de maternales incombustibles (terias, ¢scombros, cascotes,
ceniziss, eseonas. <o ) y makernal de restduos producidos por el barrido de aceras v calles
thmpeza duna)

£l poder caloniico de un matenal combustible sohido o bquido representa la cantidad de
cilor que se proauce en la combustion completd de ta unidad de s, tomando cono
teferencla unos paramenos determinados de presion v temperatura Segun las normas
interaweonles de medida de calor, se expresa en ulos, 0 mas necuentemente en
multtermias referente a masas de 1 kg para los combustibles solidos o hawdos

Un ultimo factor a tener en cuentt en el planteanuento general de um incineradona, ¢s ¢l
denomnizdo "hmite de carga del hornoe” (LCH) que supone el caleulo del campo termuco
teorice de un horno, que os de espectal interes cuamdo os reswduos a incinerar son de bawe
FCI pere con postbilidad de varaciones Bl LCH viene aindcst con bastante
aproximucion bis condictones de esta clise de instalaciones. espectdmente de his muas
madernasy de capacidud mas elevada,

Enlo reterente o combushon hay que distinguz en los restdios tres clasificacones
a. Maternles no combusnbles muinerades, metales, vidrno, ceranucd, cte
b. Materiiles combustibles papel. carton, plishicos, gontts, cueros, textiles, ete

€. Ef i contenida en os residuos que absorbe caloras pars su vaponzacion

De acuedo con esta clasiticsion cabe distinguin tres tases en La combustion

o Fuse de secado en ke cual se ehmina el comentdo en axiu de s residuos para Hegat a
L rempeninaa de imflamacion Bl nempo de dutacen de estn nase es

1 ofl - 19/NG/O0 NI A
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de escoriits ¥ matenal inerte

En el balance de energua el calor hiberado por la combustion de los residuos se reparte
entre los gnses de sahda, las perdidas de calor por ¢! horne v las perdidas de calor en las
escorias Un parametro clave en la combustion ¢s la relacion entre of combustble v el
comburente. de modo que ambos deben tener wnz proporcion adecuada, pero en Ja
incineracion de residuos hay que tener en cuenkit que se trita de sustancids de muy diici
combustion. por sus propias propiedades Nisicas ¥ quumicas v por su constante vinacion,
por lo que tr combustion se 1ealiza con un gran exceso de ane

Il parametro mas mmportante en este sistemi de incmeracion es, mituraimente, ol poder
catonfico mnfenion de los residuos sohidos. puesto que os el dato fundamental @ la hota de
estudntr In posibilidad de incineracion de las basuras Bl poder calonfico mienor (PCD de
las basuras es muy vanable, pero suele ser dificil consegun unos desperdicios que tengan
un pader calorifico mfertor ¢ F.C.ID. supenor a las 1.000 Keal 7kg.. que ¢s el valor limule
minimo aconselable para adoptar un sistems de incineracion

En los paises curopeos el FCI de los residuos urbanos es de 4 200 heal 7k Enlos griandes
incineradores v contando con basuras conun F.C 1, como nunano de 1 000 Keal /7Ky, o8
postble quemar los tesiauos sin necesidad de combustible adicienal. puesto que et proceso
de combustion puede autosostenerse Este es un punto importinte porgue sino [os costos
Seran aun mas elevados

En cambio en los incmeradores pequenos, hay que incorporan und parte de combustible
adieional, que suele ser fuel-oil 0 propano

6£.2.2. Incineracion con recuperacion de energia.

Al principio de L mstalacion de los incmeradores tntes de Lo cuisis de enersia de 1973),
s planteo ¢l aprovechas el calor obtenide en la combustion de los residuos sobidos con
abieto de teducn el costo de explotacion de este sistema de ehimingcon de basuras Fero
desde 1972 v muas qun en el momento actual, el AR perseguido es aprovechar tado lo
posible cualquier recurse energético

Por consigutente, los residuos soludos trenen un gran potencil de recuperacion de
NLUCTLLS PrINLLS, peto timben son una ente de encigid

Peroen el vaso de fos residuos Latnasmertcanes, ¢l principad inconveniente es su bajo
pexder calorthico, que oscil alrededor de Les 1000 Keal Zky en los nuclees urbanes. este
e un parametre basico gue tende oo aumentn debndo albieremento de payxel, capton v
plasticos que s vienen produciendo en Les basirs

QUCIEMOS SISt UG vz s, o1 sque oste vadon Jded Poder Cdeonhee Intenon de Lis

basuras es ol tactor clave parn deadi stse adopta o o este sisterma Jde momnericion ves
necesto conacet o bren antes de emibarcarse en constiunr este tipo de plantas. ello
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tante s fa incineracion es con recuprracion de ereria © sin ella, puesto que no hay que
olvidar que para conseguur 12 combustion de Jos desperdicios es conveniente que sei auto
sostenicde sin necesidad de vectarle combustible adiciona!

La recuperacidn o aprovechanuento de energi contemda en los residues solides se puede
logra a traves de oy siuentes provedimientos

o Incieradores de basuras. cuvo caler os aprovechade para calentar aguaa que despues
s distribuve 3 Jos usilnos como agua caliente o calefaccion. v producr vaper de
axua de bapr preson. que se disnibuye como tal o para produc vapou de agua de alts
proston que se lleva it un tebo abternador para produen enersi efectnea

o Incorporacion de desperdicios, acondicionadas, en caldenas, como combustible
complementaro ey el case de Lis briquetas)

o Empleo de turbus de gas movidas par gases de combusnon de Ly mameracion de los
restauas soliclos .

s Qbtencion de combustbies por purelisis
s Hdrogenacion
o Obtencion de metano por v anaerobit

Flista Lt fecha, 1as experiencias nus numerasts se han redlizado con plintas
incine padonas aeopladas & un generador ae energua electrica

Es Jduitcil establecer ¢l linute entre una phinta sin v oon aprovechamiento de encrgia, va
aue depende del precio de venta de Lt energia electnea v det pader calonfico de Lis
busuras Sinembirge. una capactdad mzonable para el poder caleninico de las basuras v
el precio de L energid electrica en el pais que se tome esta determinzeon, podri ser
plinit Jde 300 wonekuds/du de desperdicios meinerados

Hasta ahors la proaduccion de vapor para distiibunzlo come tal o para la de axw cahente
nees trecuentes pordgue s duwl eb sunmustro consante vorequln durenie todo el 2o v
sobye taae por el ausimo coste de L mtmaestructun precisa Sise reahza el
aprovechumeento de L energin caloviica pard provudin vapor, v oon el senent ener <
electricda. gue se distiibuyve por biored de alauna compania clectnea,

L recaudacon ebternda por L venta de La eneraa elecitica ne cubre. en modo aiyuno.
el costode Lo mstalacion pero reduce alge los gastos St los desperdicros se secian
Previamentte Ve niunen se dunentd aotablemente s poder catorstico v resultan muche
LS aPtos pard L recuperacion de enetsia

En L alicrnativa de invectan los restduos irbanes en calderas Jue emplean oo
combustible, como complemente del msmmes s sen pulvenizados o en e de brgquetas,
s han fesrado notables avanees For este sistem se estan ehinonande grandes cantdades
e Basuns v aprovechande st potem e calondfican,

A de sistemetizar L desorpoon gerenicd de un provess de imcimeacion v como
medie de hacet wn Dreve rereren Lea los diferentes eqlapos componentes de un
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Flanta, enuncuiremos las fases tundamentales o secuenc de un proceso-tipo que plieden
desglosarse como sigue.

« Recepcion de los residuos Ahmnacenamento Carga de kornos
o Hornos, parnllis. Camara de combustion,

¢ Productos tesultantes de i combushion Enfriaruento de gases
* Recomida de cemzas v escorias

« Recuperacion opeional del calot latente de tos hormos

* Depuracion de los humos

o Circuttos auxiluires, Are Agua

« [uspersion en medo

L mcmeracion ¢n st constituye un proceso pot el cual un residuo sohdo que por sus
caractensticas produce un impacto a nivel det suelo (v potencialmente 2 riveld de agua v
de re). pasa a dilwrse en an medio Murdo (humos despersados en fi atmosfera. dgitls
tratiadas vertidas sl cance publico); quedn una parte importante del residuo solido
teaticamente no contaminante 1 nivel de suelo (cenizas, escoriis) Supone un procese

Eaadig
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mversoa L depuracion que consiste en solidificar ¢l contammante (en el seninte de
extractlo del medio ludao pure agun) Bneste sentido puede hablarse de Luincinetacion
camo una “fludificacion de sehidos apuestd a loa sistems de tratieuenio

anf-contamiuicion que suponen L “sobdificacion de flundos’

A contInuacion refledmos un esquemt de wi memerador tipe. donde se pueden
otserv los principales componenies

Figura 3: Esquema de pianta Incineradora.

6.3. Perspectivas futuras de la incineracion.

A mado de resumen de o expuesto sobre este teni v para ver come maiden en las
postbthdades de aplicun este procedmuento a los derechos, veremos his ventaps ¢
Iconvenienies que supote 13 imcmeracion de restduos respecta de ones méiados de
elimunacion, © fos efectos de postiuhiar une meror evaluacon en cadi cusa v mejorm
o de decistones al respecto

Venlajas:

o Menor necestdad deosuelo que en vertederos

s Restdunos de meimerdcion (oseor s v Cenizas) esdisa e nie Contaminines
e Nukimfluencun de s condiciones meteorologicds en su iunconanue o
o Posibnldad de ahmentacon o cant e rosdoos vanables

o Postiliand en alyunos casos de consesun meresos adicionales que compensen
parcitalmente ks costos de Sunciora menio (ncinetacion can recupericion de energi)

e facil fovabizacion cerea de s centros de eraducoon con w reduccion de espacio v
menotes costes de tsporte do Loy readios solides urbuanes asupunto fiml

Incom enientes:
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e [mportante inversion de capital.

® (Costos de funcionamiento elevados.

® LEliminacion parcial de los residuos, por la presencia
tinal de las escorias y cenizas, que deben ehinunarse en
vertederos.

® Tecnologia contamunante por eliminacion de humos y
gases tOX1COs.

® [snecesario que ¢l flujo de R.S.U. diario a la
incineradora sea constante en el tiempo v con cantldades
elevadas para que sea rentable este proceso.

Finaltmente conviene destacar que dada la creciente
senstbilidad que se manifiesta actualmente en los temas
medioambientales, cada vez son mayores las exigencias de
medidas a tomar. lo que conlleva a costos de instalacion de
equipos cada vez mayores. For otro lado. si se pretenden
anunorar en parte estos costos, en base a situar las
instalaciones en lugares menos restrictivos, se encuentra
con frecuencia el problema de un mavor costo de
transporte. que aumenta los de por si elevados costos de
eliminacion por este método. A todo ello hay que anadir los
costos de energia. con tendencia continua al alza. todo lo
cual proporciona a la incineracion de residuos unas
perspectivas poco competitivas respecto de otros métodos
de eliminacion. Sin embargo. es necesario destacar la
importancia de las plantas de incineracion para el
tratamiento de los residuos climicos.

6.4 Tratamiento de residuos de
establecimientos de salud.

Debido a lo oneroso que es el tratamiento de residuos
médicos. biologico-intecciosos. patologicos o de

establecinuentos de salud {cada pais utihza términos 4
diterentes). en fos hospitales se acostimbra separar g
residuos de los convencionales que pueden ser ug)gl
pofRas servicios normales de recolecCion a_pree¥es 55 0t

mas ecotiPeos Goperlipelioade
roducen parcama solo el 10 al 30% son peh
o 4] . _

canuonetas cerradas y sin compactacion. Casi siempre la
recoleccion esta incluida en la tarita mensual que cobran
los operadores de las instalaciones de tratamiento. Los

1of 2 ° - 19 /00 /00 (Y5360 A
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sistemas de tratamiento mas usuales son:

Incineracion

Consiste en la combustion de los residuos en imcineradores
de doble camara llamados "piroliticos”, a temperaturas de
800 a 10000C en la primera camara con tiempos de
retencion de media a una hora. Los gases que se
desprenden pasan a una
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segunda camara que trabaja con combustible auxiliar para
elevar la temperatura a unos 1.200 a 1.3000C durante dos
segundos. De este modo las emisiones a la atmosfera
normalmente cumplen con las normas nacionales. Las
cenizas que constituven de un 10 al 15% del peso, se llevan
al retleno samtario. Los mcineradores. al igual que los otros
sistemas de tratamiento pueden instalarse en los mismos

hospitales. en otres sitios o en el refleno sanitario.

Autoclave

Consiste en la desinfeccion o esterilizacion de los residuos
por calor hiimedo 0 sea que se invecta vapor a la camara
donde se han colocado los residuos. Las temperaturas que
se alcanzan son unos 160°C y los ciclos pueden durar de
media a una hora. Las ventajas del método son que
generalimente es ligeramente mas economico, que los
hospitales estan famuliarizados con el sistema y que es
menos contaminante que otros. La desventaja es que los
residuos salen reconocibles st no se pone un molino v
algunos paises exigen en sus normas contar con ese
equipo, v que no hay reduccion de peso ni volumen por lo
que habra que gastar en su transporte al relleno mas que
€n otros casos.

Desinfeccion quimica.
Generalmente consisie en banar los residuos con un
desimfectante quimico. para lo que mas comunmente el

' cloro. Se requiere de molienda previa para ascgurar el
contacto de los residuos con el desintectante. Es un método
también cconomico. pero iene problemas cuando se tiene
mucha materia orginica. también con las aguyas
hipodermicas donde el desinfectante no puede entrar, y ¢l

volumen tampoco se reduce.

St

lcradféciémv_
Se utilizan rayvos X o rayos ganima v ne producen uudos ni
molestias. El tratanuento es genudlmum mas caro que los
otros v tiene una tecnologia mas sofisticada.

TAvictantamants actan cabianAdn vinavae imdtndme ravnn ol Ao
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INCineracion, v otros procesos do tratanionto, Capitulo 6
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Relleno Sanitarios

En muchas legisiaciones se prohibe disponer estos residuos
en el relleno samitario. Sin embargo si no hay otra
alternativa este método puede usarse aunque sea
temporaliente. Desde el punto de vista sanitario v de
contanunacion no hay problema si se hacen bien las cosas.
Generalmente consiste en terer una celda o trinchera
especial para estos residuos. cercada con malla ciclonica
para impedir el acceso de los segregadores o personas
ajenas. En e! fondo se hace una immpermieabilizacion v se
coloca una capa de cal viva para que las bacterias que
logren llegar ahi mueran. Posteriormente se colocan los
residuos del dia, los cuales se tapan de inmediato con 30 a
40 ¢cm de tierra. Al otro dia se coloca nuevamente un poco
de cal v se colocan los residuos reanudando el ciclo hasta
llenar la celda que se cubre con cuando menos 60cm de

tierra.

Quemado

En clinicas v puestos de salud gue no tiene acceso a otro
netode de tratanuento se recomienda construir un
"quemador” artesanal. que inciuse puede ser un tambor al
que se le coloca una parrilla en el tercro interior vy se le
hace un agujero lateral debajo de la parrilla para permitir
la entrada de aire v para sacar las cenizas. Logicamente
est0s 1o cumplirdn con las normas nacionales de
temperatura minmma ni con las de enusiones.

12/02/00 0226 0m.
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Glosario

e Autocombustion

Es el procese que se proauce cuahdo el nuterial que se quems tene un Ao poreentaje de

combistible v no necesitt que se lo anada aparte v esti en buenus condicienes para
recibn oxigeno u ono comburente

o Brodegradable:

Se dice de Las mutterns que son elirunadas por efectos brologeos naturales

e Calorias

Ui de medidas frsica par evaluar L canhdad de cilor, canndad de calor necesinia
pard elevar L temperaturs a0 1 gae st ae 145 U 1505 O bao L presion de una
atmosfera

» Cdrbong,

Llemento no metahee, soldo componente prncpal de tadas Las sastancids orguneis,

e (Ormiay

Elementos incombustites ae un combustible sohde que termnada L combustion s
el uenird en ostado de peivo o solndo v mus o nienes vitricaae st ha pasisdo ge estado

Hequndo a pasteso

Volundes Son aquwllas conias que por siescase peso sttt L aimosier

Pecantables se deposien et o de Lis escornas
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Glosario
s Combustion
Acaion e etecto de arder o gquenu
Combustible, Que puede arder con foilidad
Comburenie Son aquelles cuerpas que 4l combingse con atras provocan la combustion
de este ulnmo El oxigeno es un comburente P no un combustibie
¢ Compost:
Froducto provedente de la descomposicion de 1o mater organicd generada en los
restiduos solidos ¥ que puede utthzarse como abono en suelos asricols
o Control de Calidad
Contiol cuva objetivo es preservar Los conceptos de caliind de un determinade producte N
O dctindad, i
* Cribado: . .
Radd =
Procesa por el cual se teahen una selecaron del matenal a tratar, con el fin de ehnunar -~
IMPUrezss
» Emangciones
Desprendimiente de sustancias volatiles que suen de determinados elementos quimios
Gererilmente son taxios
o Lsorus
Resiiue minenal, generadmente potnncade, resultade de 1o compustion 1 RYATS
wmperitinas de dierentes matenades o subprodu, os metaiungiooy o munertles
s Lxotdrmmca-
Koo cnane gue desprende caler,
87
1 of - 1270000 07 99 m e
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Glosario

o frrmentacion

Proceso constituido por reacciones biologicas ae oxadacion-reduccion, que produce
encgla a pann de los compuesios arganicos £n sentido esticto debemos decir que la
oxxdacion ey Lt fnacwon de oxXigeno en un crerto cuerpo v It reduccion es el renomene
tnverso. por o gencral estos fenomenos s dun paralelamente

Acrobia Encontiacto con el ane,

Anagrobia Enausencu de anv.

s fibra de Vidrio
Videe en forne de filamentos gue s emplea mezcido con peliester para dar ndez
Tiene ademas otros usos como ¢l de aisiante ternuee.

o Granudacton

Proceso perteneciente 4l fluw de recichie del plastico consstente en la disnunucion v
partcion del plastce mmcal en sranulos para su postenion reutihzacion despries de lavade

COHL DAL Primi,
 Mumcdad

Contenido de aire ¢n L atmosiera o onun actermingdo cuerpo

e lrorneracion”

Accon o etecta de tonerar, JUC s reduolr i cesd aetial by sinonime Je queniat

o Maleria Inoreanivad
Mot perteneciente J cuerpes sin oranes pata bevidie come par cremplo son fos

minerales

file:///Ci/Temporal/modute2/88 himi
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Glosario .

*» Alateris Organicd.
Es Ia producida por los restos de fos amumales v vegetales que sufren un proceso de
desCOMPOLICIon v s CONVIRTTen ¢n humus

o Mclano:

' Gas producide principaimente en la descomposicion de |a ruiteria organica v que poswe
propredades contaminantes.

o AMicroorganismos Faldgenos
"
o
Seres sola vistbies al mcroscopo, como bacteris, levadurus. et Que pueden ser los .-

causantes de vectores sunnanos v enfermedades.

o Feletizacion

Froceso perteneciente al flujo de reciclye del plashco consistente en estandanrzar L
disminucion a granules para que postenormente sea aceptado ¢f plasico como materia
prima

o FPoder Calorifico:
Se e denonina al pader de ana sustuneia Jde proaucn calor, en un momento se
determuna s partie det maame que se obtendin en Ly covunstancus mas mverables

s Scparacion clectrostatics

Consiste on Lt separacion reahzada con el obietive de elimimin metales de [os residues

solidos

1ofl
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Actividades
de
Aprendizaje

I- Trabajo con Modulo y Guia

En esta seccion del modulo. usted encontrara una serie de
mterrogantes que tienen la intencion de orientario en su
proceso de estudio y acompanarlo en la identificacion de
sus aspectos centrales.

El objetivo de estas actividades es que reconozca la
importancia de los procesos de recuperacion v su
viabilidad seguin las caracteristicas de su zona.

1. Elabore un plan hipotético de reciclaje de residuos
producidos en su hogar analizandoe ventajas v desveniajas.
Indique qué ttpo de residuos reutihzaria en cada proceso v
cudles no. Justifique en cada caso su respucesti.

2. Indique tipos de materiales que por su composicion
puedan producir contaminacion en su hogar. Caracterice
esta contanunacion v elija su tratamiento seleccionando
alguno de los procesos senafados en ¢l maodulo. Justinique
su respuesta

3. Seleccione dos o tres tipos de residuos diferentes, en
cllos analice comparativamente los procesos de
Incineracion vy Compostaje indicando ventajas v
desventajas segun las caracteristicas de los materiales que
los componen.

Il- Pautas para recopilar informacion
Este tipo de actividades procuran orientar la recoleccion de

mtormacion-que-usted-necesitard-para-elaborarel

lotl

dragnostico en su provecto.
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Actividades

de

Aprendizaje

1. Efectue la caractenizacion de los tesiduos dentiicande los matepnales kiles coma

« Luas

s Plasticos

o Papelycarton

o Vidres

o Metales

* Fllis

o Fanales

e Restduos de alimentacion tmatena organica)

+ Otros ,

Indicande Ix cantidad de cada uno de los componentes posibles de recuperar (kg v
porcentle) Esta activadad se reahizang en ongen

2. Realice la actividad antenor pero en su vertedero, dande se depositan en fa actuaindud

los 1esiduos solidos urbanos

3. ldentifique en st zona., uma superficte con posiilidad de recuperacion por medio de
compostige Lspetiique st extension v justifiaque sieleccion

4. anahee las venbaoas vodesventanes de redlizar ung separacion en artge de 1os residuos
con Vst lana recoskda selecnvi ensu zonag mdicande o los envases poseen alsun ipo
de cadincacion de porceniye o cantctertsticas del maternal posble de recrcla,

5. Reconogea L forma de recuperacon de abaun matena! que se este realizando enosi
zond v descnibu fas caraetenisticts del matenal que se wecupera. cantidad, torma de
divposicion v tipo de recoxdda, indicands frecuenan, personal e sevicia v s son o no
remune Erdos Ve que naners En ciso de que ne et esle procedimienio enosu 2o,
hepotetice como debernin ser temiendo on cuerin estos Lactores
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Actividades
de
Aprendizaje

6. lndicar sten ebvertedero de su zona existen personas que de forma tlegal manpulan

los resnduos Anahzi acciones v etectos

7. Sexun b oasctenzacion de W busia de Ly locaduiad que usted anshza Geabizada en el
Madulo D andicar 51 es posible ¢f proveso de incinetacion, st wando su eapuCsti

iH- Delinicion de propuestas alternativas

1. Seleccone un materad de los gue se praducen en su zomw posible de recupera
Justirigue s eleccion v ekibore unt secueno de recupericion conskierando,

e Cantidad de matenal producido (kg hab di trevisar module de recogida v
ransporie)
s vanacrertsiieas de b recogid del matertal; - personal
- tipo de vehsculo
Tonpo de reeentaculo
frecuencu de recexnda

horaro de recovida

-t
o Ubicacion del punwo considerade para el tratanuento del nuger il clegudo (sinentra
en L tpoloxis de mstibacion) Justimaue of s cleuae

e Divtanci del punto elegivo @ ks puntos de producaes del materai Establezea ¢l
e e de recownda, tevisar module de ICCORALL VTS

Lo tuneon de estt plarificacion readtce una valonicion coonomied de mercado wotera v
aeninda del praauctor, socnd s ambentad

bt

e

93
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Pistas de
auto-
evaluacion

1. Tenga en cuenta los matertales que pueden st reutihzables Por ejemplo Lis
caracenisteds de sus envases | Alswien le comprana estos residuos” |, Que usos le dana?
LQuren se los comprara”?

2. Fara analizar esto, dentitique los elementos contammantes. L torma que afecta el
medio ambrente Tenga en cuenta Lt proporcion de nuteriles ongiicoes v su
compoescion Recuerde que no todos los muaterttles contaminanies pueden ser brattdos.
peto stdispuestos de 1orma ambentalmenie <egurn.

3. Al pensar en el proceso de momeracion. wngd en cuenld que parcentage e
combustible de los residuos que quiera someter a este proveso

o Enrelacionaf proveso de memeracion v compostite. usted o debe ohvidar Ia cantidad
de materta orcaniea v el porcentae de humeaad de los residues

o Tambnen debe tener en cuenta fos posibles fugares aancolas v osus canacternsticas en los
aque reutthzari el compostie

file.///C|/Temporal/moculo2/94 him
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Anexo

Reciclado

En el modulo correspondiente hemos visto los procesos que
se realizan en las plantas de tratamiento de RSU para la
obtencton de compost v la separacion de 1mnorganicos
reciciables.

Con respecto a estos tltimos, cada tipo de preducto
recuperado admite trabaros adicionales a través de los
cuales se les agrega valor. Por ejemplo las latas de aluminio
vendidas a granel tienen un precio, pero si a los envases de
aluminio se les quita el aro metalico del pico, v se los
compacta. el valor aumenta v st se lo funde v lingotea éste

es mucho mavor.

En el caso de los plasticos, cuvo proceso de reciclado se
analizo exhaustivamente. tendra un valor st a la planta de
reciclaje se los vende preseleccionados y otro mucho
mavor si se los clasitica. muele, lava, seca v embolsa.

Es decir que el reciclado en si. tiene un valor tinal que
depende. de la etapa que se alcance et la planta de
tratamiento de RSU v que cada etapa. st bien unplica mayor
inversion micial también genera mavor valor agregado
creando nuevos puestos de trabajo. v en definitiva hace
mds ractible el tuncionaniento de dichas plantas.

La eleccion de fos materiales a los que se le pueden agregar
proceses v las etapas a alcanzar no son transteribles
divectamente de otras plantas va que hav vartables que son
propias de cada lugar v que determiman con qué v hasta
donde se puede liegar en el proceso de reciclado.

Verernos ahora distintos procesos que es posible realizar
con los principales materiales que se obtienen luego de la
clasificacion en las plantas de tratannenio de RSU de
nucestros paisces.

Plasticos

St bien se describio en este Module el proceso completo de
reciclaje PEHD. fue visto como unit tarea industrial a
realizar tucra de una planta de tratanento, hinntando la
accion a la clasiicacion de los distintos tipo de resinas.
Sin embargo. debido al bajo costo de las instalaciones v
Maquindrias necesarias para el proceso, a lo sencillo de su
operacion v a la gran demanda de plastico reciclado, es
factible realizar todos estos procesos en ta misma planta.
La realidad de nuestros paises indica que hay un gran
numero de prezas plasticas que debido a su precio final
solo pueden ser realizadas con resinas recicladas va que de
ser construidas con materia prima virgen. ¢l costo del

file///C|/Temporal/modulo2/97 html
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Anexo

De acuerdo al tipo de resina plastica que encontramos con mavoer abundancii en los RSU
de cada reggon se puede planificar ef npo de proceso a realizin

Tambien es posible procesar varios tipos de resinz. va que L maquinaria o atilizar es la
nuama, No obstante, hay que tener b precaucion de no mezclarlus duante su

claboracion

Es muy importante conseguir el aporte de rezages mdustiniles que pudieran producn se
en la zona de intluencia de la planta de RSU de manera de incrementa el o de

miteriales a ehrborar,

Es posible ademis, hactendo un adecuado estudio de mercado, legar a la elaboricion de
praductos finales va que £5t0 no mcrementa en demasia Ly inversion nucwl permutiendo
elevar ae manera notible ¢l preaio fimad.

A mado de elemplos exponemos los precios que adquieren los praductes de PEHD

SE=D Clasificade U3 018

Mongo S 0 &2 -
Lavaan
Sece

Ewurado U$ D 50

Bicores 42 PE=D UL 2 50

Algunos do dos usos pr

neiales de Lis distintas resnigs son,

2= Bidones v ooteas

Aangas D218 0C 5a¢ D asucas Cesi dezang
Merzia g2 PE-D v PZLD juanas iaocomes Ge Gaatas [ancs 03'a fego
tades pata a'danrgr & Uases ge tenlics

AU Tensie Mantuenas fo neds iuelas nava ranallias

DUTEAs 1278 T3TIres 82 zatd'e

SOl LARO oL AT DA TRIA BT 0res £ Aingar
TIraraacen oS eniitds

FITIRAC0S LA 3 JINEHLEC BT [WauEes

2% Caas de taienas taR0s na'aatua [apones
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Anexo

Conecer la composicion del plastico de fos RSU v sus posihidandess de utilizacion
permiten plinuficar las plantas de tratamiento Asy, por ejemplo. en una region en donde
10s RSU contengan gran cantidad de FEHD es posble planificar una planta que mcluya la
praduccion de ndones v botellas, 51 10 que predonundg es el PVC flexible padran
claborarse. nuinguerds pard nego.

For odra parte conviene destacar que Jos fabncantes de productos plasticos que usan
mutetiabes reciclados, practicamente v no lo compran clasincade v a graned, so que
pot lo menos loexigen mohdo, wvado, secado v preterentemente extrurado) pon lo que de
adlia by obtencion de productos finales solo resta wna etapa que ren puede mtegrarse o
traves de ung plantt de tatnuenta de RSU

Aluminio

En nuestros pases aproxopmadamente 30%. del alunuinio que se clabora, es regenerado de
Lo chatarra en las refinenas o talleres de fundicion Las aleaciones retundudas que
resultan, lamadas aleaciones standard. trenen un g campo de apheacion por razones
e CCONOIMID O e 10N CIMOS ¢ Gue DO S NSCeITLY U SIMN e e ncd g la cormosion la
i exage dusencia de cobre vy aleaciones de gran estabaindad quimica

Se foemplea principalmenie pata colado como aleaciones de adon, asi como para
reduccion v desoxaducion de los aceros v Rusta clerto punto, sexun la calidad. se utiliza
taminen para preparar senuproductos de alununmio teado

Figura N° 1: Ciclo del metal en la obtencion de semiproductos.

99
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Anexo

Hov se pueden trabaar las chatarras de aluminwe de tal forma que las aleaciones
obtetudas puedan aplicarse a diversos usos. Fara elrbord: conveiamente las chatarras es
pIvcise Contar ¢on una instalacion adecuacda.

£n la siquiente figury se graficd este proceso

Figura N° 2: Proceso del trabajo de refundicion de chatarras,

—
(=]

-
O

=
—
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Anexo

La chattrra se clasifica v se efectua uni primera rusion, con lo cual los metales extrifios
vomo ¢l hierro, miguel o cobre. (que presentan an punto de fusion muy superion al Jdel
aluminio) se pueden separar al adquanr estado solido

Hasta esta clapa ¢s postble obtener lingotes de una composicion quiriica conovida, os
que se enviin g los talieres de fundicion donde se completa el proceso elunnuindo L
mpurezd No metahica coma oxidos. mtrures. carburos. con tundentes o ien pasindo
cornente de mitrogeno o clore gaseeso, mediante dispositivos aproprados

St Londcen vanes metados pata eliminar los metales que quedan aleados. ne obstante por
rAZONes cConamcas, se siele limitar g ehinunar el magnesio con cormente de clom i
traves del metal en fusion. Luege se hacen las adioiones necestrits, obtenendose lis
aleaciones comerciales,

Esta crapa requicte de gran expenencii en ¢l manejo def horne de tusion va gue puede
tuber emanaciones oxIcis, pot lo que ne es posible realizatlo en las plantas de
natanuento de RSU

Vidrio
L este casa las instalaciones necesarias pars Ly obtencion de provductos finles son
suntmente costosas pot o que ne es fnctible esar o ellos enuna pianta de RSU

Noobstante, es pastble obtener precios mas elevados que el del vidro a granel
recurriendo o una clasiiicacion de los diversos tipos de KSU

Transparente

« Vidrio plano {de ventanas)
Color
Transparente

« Vidrio de botellas
Color

—
Pt
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Anexo

Estos dos tipos de vidrio no deben mezclarse ya que como fue dicho, el vidnio plano (por
su conterudo de plome) comunmente lamado vidno corto. auments mpidamente su
viscosdad con fa disminucion de I temperatura (es decn que « endurece rapidamente)

No se o puede usar para fabncm botellas o damajuinas porgue no miantiene su
viscostcad (blando) mientras se realizan las ctapas necesanas para Ll confornuacion de los
envises (gota, preforma. forma finalk aun al o perdiende temperaturn Estos son los
denominados vidios lagos

Vicng largc (ootslias)

Yizis ¢0na {plano}

¥ Ws2050ad
B

Atendienao . estas canicterzsticas diferentes de los vidres v una vez separados, se les
praede agresar algumas clapas con el i de elevar el precwe ninai.

Eneel casa del vidno plane tamte transparente come de celer se procede a lavinlo para
quesatle Ly perra que pueda tener adbenide. Ly cual como se vioes L causante def colon
verde de los vidnos de botella sy se o trtana una geanulometrin predeternunadi por el
CONSUMLOT

i cwante al vidne de botelby transparente se le aplca of mitsmo proceso. es decie lavado
vonunacon, no astabde calor el cual soto se Lot pero enambos casos s delbe
clandar de chminar rodos 1oy rmozes de iuminie que pudieran quedat le, pues constitaye
un contamininte de mportancit

Lon estos proveses,demas de obtener un precio maver se conspgna uni meiot
colocacion del nuterta] producido vague L orerta delvdne es bastante abundante v os
tabreantes seanchinas per L compiaae maieniales que fe evia tueds engorrosas en sus
plantas de undicien

L NLITUII L fecesa L pand LEntuncen s Livido es sumamente sumple, de baio costo
vide iy sencilby opericien

—
[ah]
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Anexo

También es posible considerar €l caso de las botellas que
tlegan sin roturas a la planta. las cuales se clasitican de la
sigulente forma: de b, litro, sidra champagne; gaseosas;
acelte. otras.

Una vez clasificadas se pueden lavar en maquinas
adecuadas mediante un sunple proceso que pernite
venderlas a fos fraccionadores en forma directa.

Chatarras de Hierro y Fundicion

Para procesar este tipo de materiales se requieren. como en
el caso del vidrio. instalaciones muyv costosas v elevadas
cantidades de materal. Aqui nos hinutamos a una correcta
clasificacion v, en ¢l caso especificado de fatas o chapas
1mas. al prensado con el cual se disminuve el volumen vy se
abaratan costos de flete.

a) Chualarra de fundicion: Frocede de fuentes diversas. por
lo que no es posible indicar su composicidn quitnica. No
obstante. se puede establecer una clasificacion en
montones homogeéneos. basandonos en tipo de prezas v
dimensiones. De acuerdo a lo expresado en la Tabla 1.
piczas de procedencias diversas. pero de dinensiones
parecidas v de igual uso. estin constituidas por tundicion
con analisisdéntico, o al menos patecido.

En el patio de ahmacenamiento, la chatarra estara
ordenada. sino en varios montones teniendo presente. por
ejemplo. la clasiticacion de la chatarra expuesto en la
Tabla 2.

b) Chatarra de Hicrro o deero.

Valen las mismas consideraciones tormuladas o proposito
de Ly chatarra de tundicidn, En la Tabla 2 se catalogan. a
manceri de cremplo, los de hierro o acero conunumente
usados. inchuvendo andlisis respectives,

—h
=
(25 ]

|

3ol ) 12/05/00 12:55 o.m.
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Tablas 1: Analisis medic para las piezas de fundicion mas comunes.

i {

h :
Tipes de Piezas Espesor CSiMaP S Cr N||Mo
I

Piezas sxatumstena $IEZ25055080% .- -
Rae13a5res y caiceras

de calefaccién
7 10352407
Piezas Ornamentales 2 4 3,3 32 06 i

Pezas caa esmaliz* |

3.6 34 25 08

(domesticas y saniterias) 315 34 28 06 12

- 5' 36 26 07) 1-
Barrotes de Parilla 10 15 32 1|.5 G4! 04

1520 32 1!.3 045 03
Zapatas de Freno 60 100 3.2 1{.5 08 0.8
Mecanica varna 58 35 25065 07

|
8.12 35 23 0.710.65 008
12 20 34 2- 075 055 0.09
7 0.8) 05

2030 34 1

I
Maquinas - Herramienias 15 20 34 8 0.8° 04

L 30 J40 ;3‘3 12005 0.35 'E.os
30 (40 3.35 42 0.9 0.3
Encranajes l 20 {30 1"3 W7 08035 IP.OS
. 3040 32 15085 03 008
Ciing'es somoiesores : : : ; ' [
motores, etc 5 13 342- 08 03 008 -
15 203318 08 02 O.:I.'JS :
20 253316 09 02 o,bs .
253033 150095.1 02 038 - -
ospaiavehiclos 5 8 3422 07 05 007 - - -
8 12 342- 08 045007 -- -
tealfuego 15 203218 05 03 007 - - -
20303316 05 025

40 503- 08

20 Iao 33 16 09035 0.08

1.-

2038---‘
1.-0,019--..
3008 - - -

0,09
0.09
0.08
0,08
0,12
0.08

.09
008

T T g e ey T e e e

0.6
0.9

.08 025 1.- -

0.2 0.08---

Segmentos parapistones 2. 3 3.5 3.2 04 045 006 - - -
35 382903 24 006---

007 - -

____,_____.,_....
v ' '

1720 N AT - e
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58 362707 04 005---
Griferia 35 342806 06 Q08---
58 342506 05 00%---
8.12 3522085 05 009 - - -

Lingoteras para fabncas
deacero 100 20037 141-01008--02
Mclces para tapncas

gewicng 3 403-13€635 030

[

408G 90t
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Tabla 2: Analisis medios de chatarras de hierro o acero

Denominaciones C tot % S1 % Mn % P % |

Tabla 3: ClasificatZ80d&as chatarras@é fundicion’ paratnuedsd cOlidas

Fenlas ce herros f

0.35 0.4 0.07.0.08

perfilados . 0.1

Punias de carri J 0.35 o.4|5‘ l 06.1 D.04.007
Tomdferiaenfrio’ 0.1 015 045 05 - D007..008
Tornilleria en 01 015 045 0.5 0.4
caliente

Chatarra Ongen C % SPEMHEF s, s % Notas O.5 U0 ti1ea 1316

Fung cion Mecanica Be L
b

12 De

Caldad maguinas,
|

|
espesc'zres 33 3515207 0902 04 CO08. 0.1

chatarras
de ofras

clases.
es
tolerado

]

|
>10 mr:n

I
De .
maquinas,

|

un
2 3%
deFeo

23
Calidad

acero: la
pieza no

debe

espesores 34 382 2505 0703 05009.015

superar

108

funz act Somer

“*Caitas Tabot tolmaas Seesll.er as
rAdieItres Caderat cu¥anas Js

MAC nand a31coma tand s or slancac

CON 850250088 CulTATE, St

<
—
(31
to
o
L=l
h
n
[5=1
=2}
[=]
3]
<
(2 4]
o

-

—  maygres 34,3

22 Lo
Caligad mismo

pero ae
menor

—
<

"‘%—,ﬁg_gsﬁr 35 38 23 05

e b 2K . s
LNGHEES LNgCleras ducBamans

Fungcicn auemaca Fara usar er
BSMA'aca MeIds ALe nt

g U 03 ‘ " 0 L.
Nicleo Blanco 25 27 09 1302 04 0.05 01 015 -

an! -
oU ny

|
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expuesta a acidos

Viruta

requieren grandes
£XIgencias
mecanicas

Segun Origen.
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Anexo

Huesos

Se clasitican en secos v verdes.

Se denominan huesos secos a aquellos exentos de restos no
dseos, por accion propia de la naturaleza, sin intervencion
de proceso industrial alguno. Se caracterizan por ser
huesos blaticos v hmpios.

Casi en su totalidad provienen de esqueletos de animales
Muertos que permanecen en el campo v a cielo abrerto
durante periodos de tiempo prolongados.

Para lograr la granulometria requerida se le realiza una
molienda progresiva -con un moline de martiilos-
pasandolo por zarandas de diametros decrecientes.

El principal uso del huese molido es la rabricacion de rollo
de pelicula rotogratica. Esta tecnologia es propiedad de
contadas firmas en el mundo, observandose que se exporta
el 100% de la produccion de hueso seco molido, siendo

Alemania su destinoe principal.

Los huesos verdes son los que presentan adherencias de
restos no 0seos. conlo por ejemplo. los provenentes de
carnicerias. casas de comidas o del propio consunio
domuiciliario. puede ser sometido a dos procesos:

1. £l huese se mtroduce en agua hirviendo con Ia finahidad
de ehinmar restos no oseos. En esta fase se obtiene. como
un subproducto, grasa animat (requenida para diversas
utihidades como por ciemplo. alimento de ganado porcino,
produccion de jabones., etc.).

El hueso obtenide se calcina v muele hasta una
granulometria muy rna. utthizandose en la elaboracion de
alimento balanceado para anmmales.

2. Ll hueso. tal como se encuentra, se introduce en hornos
similares a los utilizados en la tabricacion de ladrilios o
carbon vegetal. Luego de un tiempo prolongado
obtenemos. en forma artincial. un hueso de las
caracteristicas det hueso seco.

Este proceso es mas viaprdo que la degradacion natural del
hueso. pero requicre de cuidados nmportantes va que el
icorrecto tuncionamento del horno resultard en huesoe no
apio para la elaboracion del gel de las peliculas
fotograficas. derivandose como el hueso verde. a la
produccion de alimento balanceado.

La mstalacion necesaria para procesar ambos tipos de
huesos es de costo accesible v/o tacil de operar. pero
requiere un ingreso elevado de material a la planta. va que
el volumen de exportacion por envio es de

file.///C{/Temporal/module2 /1086 huml
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Textiles

Se utilizan para la obtencion de trapo para la industria,
talleres mecanicos, de chapa v pintura, etc.

El proceso es muy sencillo: Se clasifica el trapo de manera
de elimunar los no absorbentes. como por ejemplo las fibras -
sintéticas, lanas v sedas.

El remianente se lava en maquinas de tecnologia muy
simmple. con agua v detergente industrial, v se¢ seca en
centritugas imndustriales.

Al trapo obtenido se le quitan cuellos. cierres. punos.
botones y toda otra parte dura que pudiera danar a los
operarios o bien ravar las superficies que se mpan con
trapos reciclados. Fosteriormente se corta en trozos de
tamano regular, separandose trapos blancos v de color.
Para su distribucion. se fraccionan en bolsones plasticos, de
12ual peso.

Este es un rubro interesante para explotar en plantas
pequenas debido al bajo costo de instalacion necesara, al
1o requierintiento de personal especializado, v a que el
producto es muy pedido por talleres. pequenas industrias,
etc. De esie modo se obtiene un precio final mucho mavor
que s1 s¢ vendiera trapo, solamente clasiticado, a los
acopradores v favadores mayoristas.

Iofl : ' 12/09/00 12 57 o m
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Red Latinoamericana y del Caribe
para la Capacitacion y Ia Cooperacion Téecnica
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Cepal-Ilpes:

Marcel Szanto
Jaime Munoz
Fernando Calvo

OPS-Cepis:

Francisco Zepeda
Alvaro Cantanhede
Guido Acurio

U.N.C.:

Teresa Civallero
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Departamento de Educacion a Pistancia-FCE-UNC

Mireccion:
Hada Graziela Juarez . de Ferona

Coordimacton General
Dalmira Fensa

Coordinacion Fedagosica v Evaluacion:
Adela Coru
Marcela Sosa

Arte v [iagramacion
Santiavo Druetts
Abel Tomasine

Lquipe de Apovo Pedagouico.
Gabricla Sabulsky
Mana Helena Saddi
Paola Roldan
Nanoy Castellano
Joel Armandoe
Daniela Revnoso

seoretdrng Teonied de Educacion a Distancia on
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fle-///C}/Temporal/modulo3/€ him!

12/02/0005.47 0m



wd 0z 50 00/60/21

Ly QT /E£0|NPOLL/|RIOAWA | /| D/ / /80

SO A SOPULITA 3SR OIS I ELI OPLILIL SO0

AP UDLIPLILLAAP L] U3 W] [F OPUrIIALO FZHEUH QPR [ SATRDSILIRDE X 00y
[OUNUO) [RIKGE] PEPLITRDS & JUARIY S 0PANT 2P [QUILOD ST I [O1IM0A 3P Bl raRad
"LOUS I AP [OIHON [EIAWE JALIUOD |3 OPUELIPISUOD "OLITHUTS OUI[|AT |3 3 1313UW0Y Aap
anb A ap codis oA SO] WINIGrIsa X UNUITULY QIIPALEIA [IP TINPER LAY
U R ORIaNIE apt ann uapand »oonb sodimba sopuaniip o wsedan % Uoorpriie o)

UOIAPUTULIAP 111100 1§ nivd rpiogr sjap w8 anb
SAOIIEIIP-TSUON ST] VEALUD OIPOW [ MWL PRI AU NS 112D OLINSI22U 1)
1S QAP 124 (3P HQLMTTHEDD] T 22158 " riourucdilt ns vprp “aued uoriapisuod eu,))

OUASID A ud wadnui anb sazolors A sazjaunard sauapuadsation

ST CSEDMISLIZIATARD $3UAIP SHs UoTMImue? v edxa nird ‘oprioiinos

QUAPAT- 128 O QLIFHMES OUS[[A 3 OpOLA [ OPUBLNPAIIIT S PIUSLIMILIED $HS OLe) 157
SALAPAT- 124 AP UODEIAW AW P PULIDE P AKIOS BOIIETIALIO FUn rp sowranaawd inby

QLAPAHAA UREXR [EUZ UOLISOASTY PAND SPIS3 AP PIPHUED FPYRILLIZAP BUun

1SN audiudig anseg v e ap 31 a8 anb cjuanueiea 12 ras sranbjen)y poar uonisadap
NS 113 ASISU0D NP SOUPISAT AP UCHSIN 1] AP BT TRHN P $0UAMERIOGE OjIpeLy 2480

U LB & AE[IAL AL UTIANIAL V] RIAPISUer a5 Spuop sopamIa
SO 30U ILASURL FPrRodal EprEosai- aut TOIIIITUAIME T EISLIO W2 OIur

£ U PO 35 "IN Y PISEL OPEZHIUE SOW 3 QW00 "SONPISAT SO ap frIBajulL UQisay ]

LoIIINPOIIY

0t



11

fle:///C|/Temporal/modulo3/11 html

Introduccion

El inalisis considera solamente L disposicion final de los residucs domiciliarios que no
estan comprendidos en la categona de paogenes pehyrosos ¢ indusinales Porsu
potencial nessoe pand L salud 1os restauos patosenos v peligroses requienen uea
reco-leccon diferenciacty v By disposicion ninal en fos vertedens debe practicatse en
zamas de use exclusivo, con of encalamzento de los desechos vaiealizindo en i tosa,
provesos de recubrimiento ¢ impermeaimbzacion especiices, pere ello requiere de un
estudio parti-cular,

t'na vez deternunadas las caractensicus v parametros basicos de Lt xesttion de residuos.,
es postble gue ung pequena comunitid no s puedt mtegrar a4 un vertederno
mancomunado debrende resolver su problenia en torma mdependiente: Ante esto, lu
solucton es disenar un vertedero de tpo nuinual L OFS Orginizicion Fanamencand de
Lt Saud). ha pubhicade diversas guias v recomendaciones., Lis que s han agregado al
mesente madulo. S¢ncluve un resumen de las publicaciones de L OFS rererente al
vertedero manual. abordande sudiseno. los diterenies pasos i sesui pari su conecta
COTSHUCCION. Pz CONCiutt Con i openidion v nuicmmienio

Tanto en el vertedero controlado de tipo manial come convendionil, es nevesitno una
ver Jue se b Hexade al final de suovida utdl reahizar succladsora v posble remsercion
ipost-clausnt, de acuerdo al provects Lnel presente madulo se reflenan s pautas a
s pura Ll

12/08/00 05.26 pm,
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Reflena samtarie o vertedero controlids Generafidades Capitulo 1

file:///C|/Temporal/modulo3/15 himl

1. Relleno sanitario o vertedero
controlado. Generalidades.

LE destine final de las basuras. dentro del proceso de Gestion de Los residuos solidos
urhanos, culnunt con la disposicion final en vertedero tal como veremos en ¢l presente

maodulo

b tre et e nte L siquientes tases:
FSCOLECCION SELECTIVA Y
TRATAMIENTO

El sistema de geston ge

DISPOSICION

| ozz2zcoem: | [mecome: | [ rmasm0a5z | vt

TRANSFERENCIA

ueneracion de residuos, (Produccion de residuos!

Pre-recogda, (Almacenamiento perediiicacional)

Recogida {Mmsposicion en vehiculo de recogida)

Transporte (Transporte directo o mediante trnsterencit)

Tratnmente {(Froceso opowonal ¢ unermedie de aprovechanuento ded residuo Ejemplo
Revi Loey,

o [hsposicion fimal

Pars que T gestion integral de 1os residuos soludos wbanos seu economicamente posible
seadebe disponer de unas cantidades importantes de restduos. esto en mzon de Lis
rmplicaciones Jue tene L cconomuia de escala en st nunege Este tictor proveca que los
nuckeos pedquenos v medninoes de poblacion no paedin hacer fremte o las cargds
CCONARUCTS que exXige Se plantea por consiguente tormas agrundadas de manejo.
nuncomidad o dsoiadion Jde pedquenos iunepios: Ui solicion tecnico econemici
que asexuite i solueton mas adeciaedd al costo ns baje postble es 0 traves de estils
ASOCLICIANU S de pedquenos mumipies

Ho nos encontramos con dos nipos e vertedero bien diterenciados vertederos
icontrolados v vertederos contrelados

12/00 /00 AE-TC5 ~ o~
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Capitulo 1 Relleno sanitario o vertedero controlado.
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1.1. Vertedero incontrolado.

El método tradicional para deshacerse de las basuras en
todos aquellos lugares que no cuentan con recursos
econdmicos suficientes o bien carecen de una politica
medio ambiental bien detinida, ha sido e vertedero a cielo
abierto o vertedero mcontrolado. Estos vertederos estan
localizaclos en la mavoria de los casos e lugares
totalimente inadecuados en los que se estan produciendo
importantes alteraciones del medio ambiente. Los residuos
han sido eliminados mediante vertidos incontrolados, como
es el caso de un 60% de los residuos de América Latina y el

Caribe contaminando aire agua v suelo.

Se observa en estos lugares que se desconoce el manejo de
las basuras, que se producen grandes acuimulaciones de
residuos con proliferacion de vectores, los cuales se
mtentan minumizar prendiéndole fuego con el consiguiente
deterioro ambiental. Es por este motivo que se pueden
observar vertederos incontrotados que estan ardiendo
continuamente.

Ademas cuando los residuos se depositan a cielo abierto se
descomponen dando lugar a la aparicion de malos olores, a
consecuencia de microorganismos patogenos responsables
e una gran cantidad de enfermedades que afectan al
hombre. Como resuliado de la acumulacién de una gran
variedad de matetiales donde predonuna ta rraccion
organica (caso de América Latina v el Caribe), los
vertederos incontrolados se ven trecuentados por especies
animales. que en algunos casos pueden tegar a constituir
verdaderas plagas. o bien ser via de transnusion de
entermedades oniginadas en 10s nucroorganismos
patogenos. Finalmente se puede senalar la contaminacion
del agua superticial v subterrdnea junto a la natural
degradacion del paisaje.

Para evitar todos estos probiemas es necesario que 1os

0s tanto urbanos como rurales sean tratados en

#,}79‘3 guu mediante una adecuada accion
a por {os 1esPRCERaiovr mgi}li\untdnm 1to o
‘(3’-’-(1
To
de evitar las nnplu.dc‘lom,s negativas que

w 1dos,
m'ol 3
7 lld"\ \‘Tﬂ"tua .

Es posible convertir un vertedero incontrolado en
controlado utilizandose el nusmo terreno siempre y cuando

se cumplan los siguientes requusitos:

“ro

1o0f2 - 19/M9/00 05 ™ b m
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® [Etectuar un diagnostico que deternune la calidad

ambiental del vertedere incontrolado.
® Evaluar las consideraciones de crerre, sellado v

remsercion que permita el desarrollo de un nuevo vertido.

e Evaluar la vida util del nuevo proyecto, la cual debera
superar los cinco afos para que sea rentable.

file:///C|/Temparal/modulo3/1€ html
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Relleno sanitario o vertedero controlado. Capitulo 1
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1.2. Relleno sanitario o vertedero

controlado.

1.2.1 Rellenos sanitarios convencionales.
Los rellenos convencionaies o mecanizados son los que se
aplican en todas las localidades cor suticiente basura para
Jjustificar econdnucamente el uso de maquinaria pesada
para las operaciones unitarias de excavar para preparar el
terreno, atlojar material de cobertura, mover las basuras y
cubrirlas. Seguin 123a "American Society of Civil Engineers
-ASCE". "Rellenc Sanitario es la técnica para la disposicion
de Ia basura en el suelo sin causar perjuicio al medio
ambiente v sin ocasionar molestias o peligros para la salud
v sefzuuddd ptiblica. Este metodo utihza principios de
ingermieria para continar las basuras en el menor espacio
posible, reduciendo su volumen al minmimo posible. La
basura asi depositada, se cubre con una capa de tierra,
denominada material de cobertura con la tfrecuencia
necesaria, por lo menos al 1 de cada jornada, esta capa de
tierra tiene como finalidad asegurar un vertido sanitario
sin malos olores. migracion incontrolada de gases o
atraccion de vectores v animales”,
Comeo puede apreciarse, se trata de una obra de ingenieria,
que se desarrolla en un drea determinada v como resultado
final produce la moditicacion de la topogratia del terreno.
Su ejecucion brinda un servicio que es la disposicion tinal
de los residuos solidos producidos por el nucleo urbano,
Se puede considerar que un vertedero es controlado
cuando reune las siguientes caracteristicas:
® [] almacchamiento se realiza de tal forma que evitan
molestias v riesgos para la salud publica asi como la
degradacion del medio ambiente.
e [l terreno dedicado a vertedero esta perfectamente
delnmitado v cercado.
® bxiste un control de accesos. de vehiculos v persory
. \o se queina restduo, m se producen malos ojore§
}{,}‘a totaimente cublerta. No hay gente esca
los du; of. L\q‘fﬁ’tﬂm ygté’l'ltL[CLptdLlOH de
superticiales v control saniario. ' '(’r{p
° §1 tiene [d9 obtds dc ma,uuun idc‘(,lldd 15?3"(21

ancs de clausura v posclausurd.
Un aspecto importante para remarcar es que los
etiterramientos sanitarios posibilitan métodos mas
complejos de tratamiento v Hevan a cabo acciones

12/00/00 00535
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correctivas en caso de contanunacion de las napas, cursos
de aguas v/o suelos.

file'///7C)/Temporal/moduio3/17 html

12/0G/00 08 A5 A o



W a 9g'c0 00/60/21

[ER LA P i)

SOTEIURS SOUILAT I WD 0 s OUNP HOTIILHIOY AWI0s “S 0 o uotar npgnd
A]ONIUY LA NA[[FIP SR T VU ) DN [P AP T e 3P praasy o) ad Saruanaiaad
QPEATING FPHAPIE UG LALIND A1 SEIR R S UL os A arpowo e sotnuads

AT AUAUTELINTE TPYLEI AP G Pl U 13 SE2nan ST UPRTES IR O Un - o
LT AU -0 CAUOTHNLY SO ik U] 1S PHIO S w3 200 UAIauay 21045 txdns run
vaedard wiaen (o anb sop uanare ap rwasis [2oaad deoraade rprungousy ) rrnn s
SOSCHUL O SOPEIIPUD SOUALIAYL W quan®in e fa nied ois 12 oprardad weiap 8 coawmo
v tepordwos nuauratiisad ried TRUIULL P 2p aprg un TEisa anb epragaxa L i
HOD BULLIE JPSap UALIND 1] auaudonasad £ anowresur urardwos oy ajqised ovas2
JOUAMU {2 U3 FIIEZ 1] 3P OPUOT |3 W3 BINSTY V] UEPAWOE sotittado so) o |1 ouajar

12 U2 SoL-r1ado sap 0 oun wos ssariaurae wapand anb mseg ap <aprpoues uos anb

Ly 0 ajanbjoa odil OLIAQE UCTIUE) UL AP STPEULOIIED sCP SEUT O I0pr1ediad uonued
U 3P CPRUOILIES BIOS PN anraeiajaqisad riruasandan oisa RInstg ap wip £ uo) o sein
aspaad prpiexa) F s uoado vy ap veatedaud £ ap Fapn sUun aaud marg Fpraroxe
Ly v ond oprdnoo ou opry 1@ tod RISYIULE P A OPUDE [2 TIINY NS B USRI

£ UERA] SONUEDY SO "RIAUIY U] 3P CPE] 0108 UM F FTRINDE & OPTAPIND [FTTMTI

|3 SASI QEND O $AN AUINP QUM [ ans2j] anb eansed e rpolarwop wed ot
aRarg un £ (0 28 anb mambya v ap Al ualquIET SO SA T SOP A (YOUE Un
LEOD SO} - AU SAd) B SOP ap prpttiniaad £UR 1ad stiagauL) sop o mun teprsad sLrtinbou
WOX 10T UD RIUARUPPUNR Of U2 2SISUOY BIAILY 3P FWSISIS [T sIPURLE SOpRziinnu
SOUI[- AT O] 1 VIS ANW BIATUL AP EAIR 2P FUEASIS 12 151385 SOSONLIS ST SOUALIN 5O
U2 A BRI AP FUIAISTS {2 1301 36 our]d AUMUPAE]AL $2 QUALIN 3 pUOE SOIIS $Of U

srird & somd <arnurw

SEJ[IALIED OWOY STIRINRUL LAY U3 AU [ERUIRT 2T 26 SEINST ST ap Opouoae |

atods el ]2 A SRIRGEG ST] 91 QIUAMLLAOWE 3P 3 U010 vE] anb ST 'savaws oo o
san vped rpesad PLININDIWE 102 $TA{I21 OPUALS UANTS BINLAGO) ap ruaivw aeloge vird
A ouaun f2.amvdard rard Bmaroxa op stulenun souoraado sep anb $a rooustanp v
PEA MUALIOLE- 21U £1530EN 2 ISV U] 2P OLIMIIES U[at ap UODNIULAD 1] P Nuaedg) aad
WEISNIT 35 S3rNUEL SOUAAL S sTWARAIE SOUINW WIS SSPTPILED A0 BIrd 25105
napand QRITQUWI WS G Q00 0F P OQ0 O SOUN EISTLY B8 O PIp SPPEaUO] souall o

A1 uaanpoud anb caPEPIEIOL Y] L SO[IFST $2 IO S O vansing eaxad S wammpard
anb saprpijeao] SERANDAT U3 U LIAUYE UESH X SAPNETI SO1IMIUES SOUA[{AL S0

SABAUBIL SOLIPHIUES SOUI[IaY £

SAPPPIPLMIG OIS CUISLIZN O OLISHUIES OHIIY ’ 1 omuae)

uny glseoInpow/jesodwa L/ D7/ /21y

Liel

21



HO gy S0 00/80/CH

SAUAISIANLUL

SRR A EIvd SOLINAIAU SOPUOT $O] LOD LPIUAND OU SOATIINNT SOf AUMU| AR
Mb RS UaPTRIAL JUENUES Duapal un ¢ ozepd 01102 0 oupaw v ENs)) & 2UasIND

o] Muawieungrned ol sa prurpodun of aub Uz apranar sp urisa seisiraadsa
SOUINYY OLIEIILES QUB[[AT UR P $ONSTNDAL 0] S0DOY 1LND 1 FZUEDE o uadrixde
FAINU T Q1A "OPEjadiled Ou QIAPILIAN & OUA][AT LN [EIDUFISNS BT Op Do

A5 OPUENDY 2 UNUOY SEWL OSPD [ 'SODPLAINT] SO LFIEN X UT1I20331 U NUMUJELN - 35

A AKE T UX PSP ua[_j[_'z[l[ql:mumdmi EUT LAty ou ‘oldumm od BRIy

TURETT AUA Q1ad SO183 ap SEASTAMARIFD ST SO} ISED udd uadwiny anb sotiepmes ou,
SULIR[T- A SO] 1 TEUIUNUIP RIrd SO SO N $O] AUTIND Irsn T ozaditia as oUnuday 4wy

‘SOPE[OINIOD SOUIIY b |

Wy s T/gompowy/jeicdwsl /[ 5// /814

f ) 0][1);0’1,’:) SUPHTINEIDY OPPPANINY PRI O OLIFHUTS OHSIY

Ti01

61



21 file'///C|/Tempaoral/module3/21 htmi

Capitulo

iofl - PN e o T o o Y . V=



23

1ofl

Sefecoron do criplazatienios puns relfenos sardancs, Capitulo 2

file.///C|/Temporal/modulo3/23 himl

2. Seleccion de emplazamienios para
rellenos sanitarios.

La efeccton del Jugar de emplazamiento ¢s un elemento determinante en todo provecto de
verteders controlado. puesto gue va a condicionar su funclonamiento v exploticion, tanto
desae ol punto de visia teenico como desde ¢l ammental ¢ lugienico

En fx seleccion del emplizamuento hay que tener en cuenta los factores economicos.
tecticws v constructivos, los factores ambientitles v los factores politicos. legales v socuales

Factores econonticos, 1ecricos v constriuctiros.

« Distancin de transporte i los nucteos de recoxda de los resiaues solidos.
o Volumen utl o capacidad del verndo

¢ Sistema de accesos del posible emplazamicnto

o Disporuibildad de materal de cobertura v seflado

o Existencia de infraestructuras, agud. electneidad. teletone

* Morfologia

+ Caractenrsiicas geetecmcas del sustrato

o Costodel terreno

o [resencid o ausencldde rectinses minerales v rocis maustiuiles

Factores ambientiles.

Los jactores ambrentales estin relacionados con fas posibles altericones e impactos que
¢l vertedero puede generar sobre diferentes aspectos ael medo

o Distancin o nucleos hubitados

Agus subterrineis

Aguias supernciales

Clima pluviesidid, lemperaturs, Vientos, eviporcion, evapatrnspracion
Suclos, npos. usds

Veseneon,

Faun,

Riesgos seolosacos mundaciones, movimicinto de Luderas, crosones, sismicndad
Calulind el pasare

Incdenei visual

Lapacios naturdles o de mteres caltirai veo cienhinice

* P 8 0 8 P e a0

Ly recomendible que estos estudios se Peven s cabo pen srupos interdiscoiphinares

1O/ /NN NE A7 A e
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Capi!ulo Z seleccion de cinplazamicmos do vertederos comnokados, Metodofovne.

Facrores politicos legales y sociales.

» Molestias & Loy vecmes por trafico, polvos, nudos, etc

o Oposicion de L comundad cercana al rellene por peligros renles o percibidos o
sindrome NIMBY

o Oposicion de VeCINGs v propetd rios Cenciings pot temot a una devaluacion de sus
blenes

» Exastencrs de un pling regulader de L ctudad que hinute el uso det suelo

o Existencia de grupos v partidos polilicds ¥ conserviiCionistas que se 0ponen con razon o
simella

D los tres grupos de tactores, L maver parte de las veces. ¢l mas nmportante a1 toma en
cuenta es e ultimo grupo, sin mportan Cuin aptos sean oros sites desde el punto de vist:
1€CNKo. Ly por osts razon que 1a primera opeion que debe cstudiarse os 18 de ubicar ¢f
aucvo relicno on of lugar, o donde sc tenga ef vertedero actual o on sus alrededores.
De este modo {2 oposicion piblica serd minuna pues cn vez de “degradsr® un nuevo
suio, ko cstaremos merorando.

Uha vez hecha la aclaracion anterior se pasin 4 desonbir s tecrucas de seleccion de
siies para el emplazamiente de rellenos. en Linteligenc de que e fugar del ver-tedero
acnal sera uno de los candidatos en Ly seleccion

2. 1. Fases para Ia séleccion de emplazamierito.

Landentificacion v seleccion final def sito fiene que hacerse en principio siguiendo
CULLTTO pasos principales

tase I- Proceso de clasiicacion del sihie (excluvendo greds negativa).
Fuse 2 Mdentificacion de dreas para robienos
Fase 3 bstucho Jdel sihio

Fase 3. Decsion finad

Este provesa de estidie esta destmado por e parte a L captacion de informacion v pon
Otra pante 1 reducr paso a paso el nume e de greas vostioos potencules,

Fase 1. Proceso de clasificacion de sitios.

L selecoon do un smo e uaato pan b abicacion ae un vertedero depende de

M .
1nefo y GReracion g4,
. '
(’[-,(j
Ye

‘o
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vinos criterios Algunos de estos excluyven absolutamente 1a posibhidad de construi: un
vertedero en un area determinada Otros considersin factores negativos cuando se evalua
Ia tac ibilidad. especialmente los estidios relacionados con In hidrologi, geologia,
gro-tecnta Como factores bisicos de la mvestigacion en el proceso de seleccion, se debxen
segunr los sigulentes crute 108

Los criterios excluyentes

* Aaely de protecaion vy captacion de axuias potable existente © prevista

o Arcas de granaes inundaciones

o Suelos carsticos voareas con condiciones ae suelos de alta permeabibidad que permute
waa rpnda penetracion del agua o wa positle xnnacion hacu el si- guiente acuttero,
s ALvis con suelo nestable, como pantanes, brezales vzo manjales

o Arvis con morfologua extrema (pendientes pronunciadas, peltgro de
deslives/avaianchas. etc.)

o Areis amenzzadas por depresiones. hundimientos, excavaciones profundis.

® Areds a menes de 200 metros de zonas pobladits, v de preferencia a 500 mo mas

o Adedsa menos Jde 1300 m de Jos pedue Acs e ropueios con aviongs J piston v nas de
3000 m de aeropuertos con aviones de turbina

o Parques nacwonales, areas de proteccwon de L naturaleza v monumentos naturales,
areis con flor v g mporiantes

s St0s 0 patrimenos. histonco, rehaose o cultural.

s Arvas en bas anuras de inundacion de dos s para avemais con peniodo
de retorng de una vez cada 100 anos

Existen ottos crtertios que pueden conducr o L exclusion de un aren, especialmente en
reliacion con impactos mace ptabies sobre el g subternined o stipeineial v
especLlmente con 20nas de captacion de dts, For o anto se necesitl, un conovinuenie
lobal del reximen de aguas subtermaneas, inchuvendo L segwenie informacton
deta-Hada.

o Resimen de axids sibteraneas, arreccwn de L cormente, godiente v velooidad del
fitne, ineluvenda lucaciones de Lirge phiso v estacionales

o Permeabindad thonzontal v vertcadt o trinsmisibilidad g dos estratos afdo- rados. con
SUS VAlOIU Y MaxXImoes v nimos

o [hstnbucien, espesor v profundidad de Loy acunreros, mcluve nde L abueacion de

ctabguier nusnantial

o Niveles de aguas subtenuneas, indwande grdientes indraulices v velocndad efectiva
deb Tuge enfos componentes de los estraos imanviauales, s proscede

 Campoesioion quimicl del agua subtermined, incluvenao determanscien de sustancias

agtesivas vcalicdad de Lt masnn
o Poubte contanunacion antenoe ded subsuelo v ded i subterraned

12/08/0005.37 pm
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Capitilo 2 Seleceron de emplazarmuenios Jdo vertedens controlados Motodologia

o Influencia de la reduccion de ta capa freatica a corto v largo plazo, restable - cinuento
vextraceion o aumento de agua subterraned en el futuro

« Precmtaciones efectivas, escurnmento superiicrales, velocidad de filtracion,
evaporacion ¥ recarsd de agua subterrnea

Lt maver parte de esta informacion puede obtenerse meduante un estudio de galbmete
que inchuye und recopilacion de toda La informacion dispenible en archives, mapas
Zeologicos ¥ toposrances. ditos meteorologicos, fotogritiis aereas

Tambien debe 1evisarse i confrguracion v uso anterior det suelo, los datos relacionados
con el abastecinuento v distnibucion de agua v el analisis Jde Loy datos obtenidos de pozos
de sondec

Ademas de los mapas geoloicos. geotecmicos ¢ hudrogeologicos v los mapas de depositos
de nuneraies, timbien pucden productr mfermzcion valios sobre el subsuelo
publicaciones locales s regionales

fase 2. Identificacion de areas.
Erests fase se efechil unad verhcacion Jde las areas posibles desprendidas de la fase )

sedebe reatizar una histr de venncacion. Esit bsta puede ser utilizada en el campa v

debe ayudar abinvestiizaaor a obtener una vision raprda de Ls situacion gene-ral det sitio

Normualmente el mvestigador despues de una visita sl ared debe ser capaz de hacer una

primera evidwicon del lugar mdiweande s existern condiciones ravorables para fa :
construccion del vertedeno o no v sy aksun impacto ambiental importante v los

PLrimetnos respectivos

Abtnal de R visita de campa, el investigader debe estir en condicrones de realizar una
preeviluacion, considerande L necesiind ae estudios adicionales, si el sino parece
madecuaiae para la ubtcacion det ventedero

La st de venineacon para claswcar el sito centza suatencton en seis grupes de datos v
PRt iros p:'mc:p.l]cs

o Dutos generiles. os decir, volnmen cocustos Je traie o donenens desde Lo tuente de
dewchos principal, stiicion moriclogica xenetd

o Hidrogeologia v muane)o de s

s Apectos LeoteCees ¥ode construeaon

= ASPeCtos meteorelogioos

o Protecoon de b maturaleza v wsode] suels

Abxunes sitos donde Trubioacion de un vertedene es comphicada son

12/09/00 0537 pm
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o Ewistencia de manantizles o pozos de agua potable 4 corta distancia.

¢ Acceso extremadinmente malo, ¢ bien que atraviessn zonas de densidad
de poblacion elevadas.
s Grandes diferencias de altitud entre el area de recoleccion de desechos v

el sitio scleccionado.

e Unzactividad agneoll may intenss, especialmente grangds de pequena

escala.

e Peligro de movimiento ¥ deslizamiento de tierras con taludes muy inch-
nados.

Enla mavona de los casos. una combinacion vanada de factores nesativos puede llevar a
Lt exclusion de algunos sitios que va no seran mvestigados

Se debe realizar una hoi de evaluacion que debe tr acompanada del imforme tecnico
{'comentunos™ es deci. un analisis explicativo de L decision de evahaar el sihe

Fase 3. Fstudio de sitios.

Despues de reabizn ung evaliacion comparativa de los sittos seleccionados, un cierto
numero de estos (preterentements enire 2 v 5) deben ser considerados favarables para
realizar os estudios muas profundos.

En agquetios sitios que pueden ser adecuados pura un veriedero, se deben hacer estudios
espectties rerertdos o

Programas de Exploracion del subsuelo utifirzando métodos directos o
indirectos.

Los metados indirectos son tecieas geofisicas como L de prospecoion geoeléctrica, el uso
de radares capaces de penetraz en el suelo v determuina e retraccion sesnuca La
selecoion de Lis tecncas geofisicas depende del entormo gealogico Estos nietadoes dan una
arn caniidad de datos los cuales deben ser mterpretados pon especialists ¥ en ultime
o acompaiada de metados directos comoe pozas de andeos o pruchuas i sit”
Tambie n eneontsimos Stros metodos dnectos como

o Fertorucon de pozos de muestrea

Frucbas “u sigu”

[i\-“' (AL}

Excavacion e tosas

Excanaciones de trincheras

Lisasos de corte v de v

Estos metados diectos propoteienan descnpeones Je los estratos del suelo, tonmaciones
rovosas, profurdilad a L gue se encuentran, resultudos de ensavos de penetracion

estaar vensavos deorotun esncluse permen L receada de muoesteas par realizae
pructus Je liboratonios

M;me/o » opericion d
e

12/09/00 05:3% pm
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En relacion con los aspectos geotecmeos ¢ hudroveologicos, el subsuelo de un ver -tedere
tiene que cumplir las siguientes condoiones:

e Elsubsuelo o capa portante debe ser de ongen natwral (harrers geologien) o puede set
construnld artiicudmenie por capds (barera tecmicd) con ung bagy permeabiidad
(K=10-7 cmrsex.) vde ser postble debe tenet una dlia capacidad de absorcion
tconterudo arcilloso)

¢ El mivel det agua subterranea debe estin al menos 2 un metro por debajo de 1a
superticie partante del refleno

Es especmlmente importante quie los pozos de investigdcron, los hovos de prucba, las
trincherds vlos demas proceqanuentos se realicen Lo mas cerca postble del sitio eleide
para el estudio Loy tesultados de la mvestigacion del sino deben ser sometiios 1un
analisss v evaluacion global, tomando en cuenta L etapa particular de disefio v los
re-auisies espectficos del plan de seguridad xencial Esta infornuacion debe estir
Conignidd en un nforme geotevmeo que debe cubnr les siguientes aspectos'

e Descripeion v representacidn de b estructur geelogicd

e FPresencid ¢ idonendad de estratos natnales de by permeabhdad tespesor,
continusdad horizontz!, profundidad. permeabilidad, capacidad de absorcion) es decur,
cvaluacion global del subsuelo come bazrera natral para el siho

e Rezimen de aguds subteraneds v permeshibidades dentro del area que sers rellenada
o Estabilidad de los taludes natuerades v artiheies

o Capacidad de conga v deformabnbdad del subsuelo

¢ Fallas. asentamientos posibles del suelo, nesgo de colapso, terremotos y otras
situaciones peligrosas

o Medidas geotecnicas necesaras para mesordr L caludad det subsuelo como barrera de
sexunadad natueal

Impacto de tipo social, economico y googrifico. Ademds de l4 inspeccion
deldallada de la situacion geologiva, olros ispecios no geolfogicos
tambien deben ser integrados en fa evaluiacion, tales como:

o Stuacien focab de las areas pobladas aproblenus de olores. nido. dese- chos
acarmeades por el vientod
ceo arinos Jde acceso wonos crrcuitos de tranee, como o terrocarl

s Foubaiidad para el tratomenio del noviade, wat come ef posble uso del
Z45 v su tratanento.

¢ Impactos sobre L sinwcien ecologiod locall imchuvendo ef paisie en ge-

neral.

file:///C| /Temporal/moaqulo3/23.html
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¢ Impuctos sobre extensiones de agua existentes

* Influencia sobre zonas de recreo.

s Evatuacion de costos v relacion de costo-beneficio,

Parg la evaluacion fingl de un sitio para un relleno se necesitars una evaluacon de
unpacto ambrental | que se desarrollara en el Module IV Impacte Ambiental,

Fase 4. Decision final,

La uliima fase del proceso de clasificacion companittvi de sHos es crucial anies de pasat
alaetapa de diseno Las autendades mteresadas son las que una vez recogud oz La
miermacton descnpta antetiormente deberdn decadiz cual es L ubicacidn que reaibird L
mavor prioridad.

Conel tin de evitmr obstaculos msuperables con personas © gripos directamente
invalucradas en el procese de decision L informacion al publico debe de comenzar en fn
Fuse 2, con el objetiva de mantener 1 mavor transparencit postble

La eleccion de un sitto depende en aluma instancu, en goin medsda de preferencus
maniiuales o intereses persondles Cuahuier persona encargada de tormar b decision
deberd aceprar que 2 recomendacion finat os un compremse entie factones v
limiaciones soviceconamicas v ecologicas

Evidentemente, lo mas ventioso sera Henar todas Lis expectitivis inancieras v
ambentales, o por 1o menos deberta tratarse de encontrar un equilibne, con el objetive de
alcanzar un nivel que ne implique atngun nesge ambental e tmenciero, stendo
descartadas opeiones gue prosenten un cLiro impacto negative en el medio ambente o de
COItY SaQ10eConomiIco puard L I‘L‘Si\.‘tl.

La clasificucion de sitios con madelos mutenuatices. frecuentemente utilizada, para la

ubicacion de un verteders controlado. no sanstace of proceso de decision compiein
requerndo. no son mas que msinamenies pana apovat ¢l procedimenta de presenticion v

discusion

L decision finad es un proceso polines donde debseran meluise aspectos am-brentades,
ceonomicos, sockiles dando participacion atodos los actores lovales importantes

A continuacion presentamos un eemple de noha que puede tacthiaar by clasineacion de

un s

12709700 05:40 p m.
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Capitulo 2 Scfecoron Jo empliamienios pana rellonos sanmirnos

LISTA DE VERIFICACION PARA LA CLASIFICACION DE UN SITIO

a Datos del lugar en estudio
Pueblo/ciucas

Coorceracas (X Y1 oel fugar elegics
Amiug

Maoa o2 locatzacion

b. Caracteristicas

1 - Datos generaies
DISiancia 0es0e fa NACIDE] IUEMe 08 Ge3erpos < SKmY 51 5hm> 5nmy

FOSIDE VOlumentanaciodn
Circumtos ae iralicoicamings g2 aoceso enstentes
Situacion moncicg.ca (o e planice fagera va'el

Tarrens g.spombies
Orrse
£ - PIOrOGeoIOGIA MIOFGIOGI3, FICIeCTION Ow agua

Arz3s s HoBINI0N SE el Seiela 26t

3B e
AN i
S

T
-ﬁ,?’dhr?} 1N
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Scleccion de emiplazanuentos para reflenos satarns Capitulo 2
J.- Aspactos geotacnicos y te construccron i !
Pos:biiigad de drenase de agua superfic.al E f
Orenang vel owado Tratameenio osf aviazo |
Barrera seoiogica i
Linaarienios geclogiees [ralas ) i
EXISIEIE 96 Maienal D8 coberund 120 & 5% oe! volumen 02 aesechal i i
LCIITEUES AEldy LACAVALIONES ;
ASLELIDE MBCATILOS Uu! SULIL] dSERdliletily £sidDrual | :
s i ‘ T
o - WSIE Gihg ' i
Frevinatiungs ‘ E
Congiciones a:masiancas 1 Drecoon oe vesics torenie ecl} |
Giros i
5 - Fuentes de emision'contaminacion existentes !
' Sor20er0s exsiemes (CIausurags 81 Soeracon) !
Arroe s amrealge !
FLASIAT (A PARTAMATION IR Strs Y IO i '
6 - Emisionas oor olanta de tratamiento planificada g i
Camunes Je acoest Que AUavieid SSeTATENDE. ! . t—
CaliCal 62! 2amind fus Alrdwesa &) 35enia ments |I :
D3 02 {25 8TUSIONAS 1 1ge : :
£iBLin e 2NSIONES J6 Glores i i
Oirss :
7.« Proleccion de 12 naturaleza y uso del suefo ; .
(e 2razancn general usl patsa e «Yo0RInT !
SATULeS nACord'@/areas 08 Hreiet 0N 18 S naluraiele i '
SICIGRGE HPLONEHas i .
Usos gal sueiG .
IO THESIE 25 IMDOATEs t
£INQL IISHTSS i
i WUGETES Ty L2 Rf ,
ton -

= ZORCHIONRE TGyDFaDesingL T N Ialil
d e it e e ) S0GINVT ST IEN

R el wirs ol R R N o = Tl Wit Tl S

¢ Critersos adicionales importantes

d Comentarios

e Primera evaluacion del lugar estudhrado
f inveshigaciones adicionaies propuesias
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3. Principales factores a considerar en el diseno
de un vertedero controlado.

Al tgual que ocune con el emplazaruento, son numerosss 1os factores que inciden en la
construccon de un vertedero Aqui los hemos agrupado en tres grupes: los referidos al
proces nuenio de dos restdues., o relatives al acondicionamiento del relleno v ios

metodos para depositar los residuos

3.7 Fases del diserio de reflenos sanitarios.

A continuacion se kstan las rases del diseho del rellene samitane una vez que se ha
selecoonado el emplazanuento nus adecuado

3.1.71 Primera fase. Macrodiserio y vida util

Par ey el diseno del rellenoe sanntario, es necesario conover La cantidad de basurm
gute se debe enterr en los proximos 10 a 15 anos. Esto se puede caloubir con base en la
matr1z de plamiicacion de fos semvicios sexun se ve en el Documento de Apovo en In parte
de estuaies previos v dicha mainz e ke aftaden dos columias, una para el volumen
antil v atr pard ef volumen acumulado o lo largo de losanos, Bl volumen anual swe

calotia como sigue

V=365 x 1D/ PV

on donde

V volumen anual en m3

SEF of numeny de dirs on un 200

1 tonclye drano recolectado

PV peso volumetrice o denswdad de 4 basura compactads on of noffeno

Lt cohumna de volumenes aoimulades e basurt que w hundspuesto en e re-lleno
iLtsta uin ane aade, s cadouian suntede o prodaciae cada ane ad acumudaao ael any

anteray badmente Lol columna represente el volumen real ocupaae del re-

12/0G/00 0R-A1 A m
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lleno cuando se agresa Lo nerra de coberturs, que vana en los relienos entre un 203 un

25 %

Fara elemplificar lo anterior, se ha torido L matnz de plamificacion de la loca-lidad
hipotenica de San Pedro o & cual se fe han agregado [as tres columnas de volumenes
segun se explice anternormente

Ejemplo de Matriz de Planificacion Adaptada para ¢f Discito del
Relleno Sanitario

PREDICCION DE BASURAS ¥ ESPACIO PARA RELLENO SANITARIO
SAN PEDRO

Notas:

file ///7C|/Temporal/modulo3/38 ntml
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LJd muatnz antenior puede ser modificada con columnas adicionaies en los ¢asos que se
hava decidido que previemente al telleno se havan algun tipo de reciclye o de
EALINMUCHIO COMS INCINSTcion o compostiye. los cuales dismimwnan parcialmente las
cantudades aue llegan 21 relleno santano,

Fara poder estimar Lvida utl del stho selecaionado se deberat hucer un macnxdi-seio o
disefio preliminar def relleno sanintwo, el cual comsiste de Los siguientes pasos

« Sabre un plane topografico de! site con hneas de nivel, s heeee una distiibucion
aproximada de las mstalaciones como ef cercaao, ebarea de amortiguacion, los caminos
de acceso, los talleres, casetas. snios de tratanuento Jde xiviados, ete, Finmalmente se
delimuta el area que pueae ser retlenada con basura,

« Sobre ¢l area que va a ser reltenada se traza Is superficie msante del provecto, es decit
como queduara el terreno excavaao sobme el cual se va a desplantar ol relleno

o S procede a trazar L supernicie final con que quedars el refleno ura vez terminado 2l
cabo de los ufos

o El volumen comprendido cnire estis dos superficies debe cileutarse por alzuno de los
metados toposrnicos que existen para calcular volumenes. Este voiumen seri el que a lo
lurgo de 1os unos 1r1 ocupanda Ja basur con su respectiva tierei, tanto 1 de cobertura
drana comoe L de la cobertura final

o Con el volimen asi calculado se eni en b mainz de planihcacion compatzndolo con
los volumenes ae Lo uliimd colurmng husts encontrar uno gl o ligeramente mayor, v
aii se verl 1 que aio calendane cortesponde v encontrar asy suvido un!

3.1.2 Segunda Fase. Planificacion del programa o
calendario de rellenamiento.

Una vez determinada Ly vida unl w debe proceder acdetdlar mas el prosecto de Iz obea
ded relleno. Para esto es importante determunar b aliurg de Ly celdas gue se cons-tnaran
Lo altura de Las celetas estadeternunada por por el apo ae rvlieno que esiemos

12/00/00 08 4T nm
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construvendo For elempio en los 1ellenos manuales se aconsc)a que la altura de L celda
sea de 500 60 cm de alto, mientras que en [os rellenos sanitarios convencion.les se
recomiendan ajturas de 2 a4 5 metros. dependiendo de la cantidad drna de basuras, del
o de Ja maquinarz y de la tienn disporble para la cobertura AsL una vez defmndn
Lialnog de bcelda, quede definudn L gl de bis capas que tendim el relleno ver fig 7,
mas adelante) v el numero de capas que ubre entre la rasante inferior del rellene v la
supetficre final que se defimio para deternmunar su vida atll En la figura 7 se han defido
3 capas, pere los rellenes pueden tener muchas mas si es necesario Muchos rellenos
wrandes aleanzan hasia 40 0 100 mde alturt total Al defiur las capas del e llene
quedan denmdis superficies que van delinendo nuevas volumenes que come va dio
pueden ser Caleulados por metodos topoerancos Estes volumenes definen en i matnz de
plancacion del relleno. el ano en que se va a i alcanzando cada rivel. con lo gue se
puede calendanzar i obra o sea tener un programa de avances pard toda o vidi utit Este
Progiama perminng 2 su vez progiimit todas Lis obras coneads al rellene como Lis
carretens y canuinos secundarios parm que 10s caniones leguen al fiente de trabao, tas
Obes de tratimiento ae iixiviados, os canales de desvio de Las aguas de Huvin v otros,

3. 1.3 Tercera Fase. Diserio de la celda diaria.

ada capa del relleno que se ha defindo estun constittnc por las celdas diunas Foadra
haber muchas celdas encada capa o mvel del retleno y cada capa podea durar meses o
dnos mcluse B cada celda debw caber Tn basura que Lega al relleno en un du. o sed que
sus dimensiones dependeran de

s Canhidad de basurm dra

o Al de Lo celda o sea de Ba capa

o Ancho del frente de trabap, el cul se denne en funaon del numero de camiones gue
deben descargar al masme tempo enel hente de tribage pang que no se formen calas v
del tiempe de desear 2 (os canuones que nd iene descal g tomaticd pucden tardar
hasti 30 nun. nuentzas que los oftos gindun solo a5 mumutos:

Ll tamano de L celda i haciendose nieeon aio conane, puesto que g creciendo L
cantidad de basura recogida o por eemplo enel case lipoteth o de San Pedro, ¢l prime:
ana b eelda padine detiiese coma sigue

file:///C| /Temporal/modulo3/38.html

12/09/00 0541 nm



39 fite.///C|/Temporal/module3/39 himt

{hseno v openicron Jde rellfenos sanntaros Capitulo 3

Cantidad diana de basura y tierra de cobertura,
V=D /PVIx [L2=(66/09 x72=88m3

"or ser un relleno pequeno, L maquina O tractor usado 1 pequeno ¥ no conviene tener
s de dos metros (H) de altura de celda (la maquina enreabdad deberi mover y
compactar solo $8 mi de matenales v esto lo puede hacer factnwnte un tractor ipo D4
que es uno de los bulldoze: mas pequeiios) Se supone que el servicio tiere unos stete
vehuculos compactadores (Cada uno recogiendo urits 10 ton en dos viages), que no legan
Al relleno al mismo bempo, por lo que sl frente de trabaje se ke supone un ancho puara dos
vehculos descargands al nusmo tempo. uno del servicie municipal ¥ uno privado, o sea
lo fyamos en unos ocho metros de ancho (B), Astel fondo de L celda debera teney:

FaV/(HxB}=88/(2x8) =55 mde tondp de celda

Por supuesto L celda weonea calculada antenormente parece setun panaleprpedos
rectangule En Lo reabudad no es rectanguio sine que esta mchnado con taludes luterales
pot 1odos sus Lidos, pera L superticie expuesta en la capastes de 55 X 8 metnos o sea 4
mz.

Eneleremplo. st suponemos que el reileno en e primer nivel o capa tavier s tres
hectareas o sea 30,000 m2 de arca. b durecion Jde est capa sena de 200000 7 44 = 681
dlas @ 52 unes 23 meses o castdos ahos

3.1.4 Cuarta Fase. Microdiseno del refleno.

Una vez defimdo el diseno del redeno o mivel mucne, se debe proveder al nucradiosefie
del mismo el cual debe comprender

s Lstuanos detadlados de topogratid, xectecnioos v sechadiologieos v oinos

o Disenodetallido de obrs complementiras como cenas, et tilleres, camimos v
[SIFIRAY

o Obas Judtauheas de desvioy canabiacon de sgias superiionlos s de s,

o Obras iparaudicns de cartaoen conatiorion, U enamienio s atamento Jde

liavniaos

Minejo 4 CPOriacios, d,
P

/N
‘(’I"{p e
‘o
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® Obras de captacion conduccion v giierma o tratanuento de bogas

« Frogramis, obras, pozos de momtoreo de aguis v gases.

o Determnecion de los stios o bancos de prestumo de excavacion de matenales de
cobertura

e Disedio de I superficwe de desplasite del relieno v de su impermeabilizacion va sea con
arcilld o con membrianas sintehcas

» Diserio de la superficie final, incluvendo su impermeabilizacion ¥ adaptacion parn
stembra de cubterta vegetal

¢ Diseno de los programas de dlausuna o seilado v los de posclausura.

» Estugio de impacto mmbental

¢ Estudio de costos, tante de inverston come de operacion v def analisis financier de
NS SOs v egresos o sei el flujo de canl.

e Establecinuento de polittcas de gestidn como ser las decisiones de s1 Ly operacion v
construccon seran municipales o privadas

¢ Esiablecimuento de s bases de hoitacion st procede, o del programa de gerencuaniento
propie

2

3.2 Transicion entre el viejo y nuevo relleno
sanitario.

Existen dos casos npacos pana Letransaoen. el primene es cuando « ke selecctonado un
st direrente part ol nueve refleno amtaros v el sexunde es ciande s hu dectdide usar
eluantizue st parg wanstormtas o enun nueve rellene siniane, segun se vie en el
dapitalo 2 de ese Madule

1otl 12/00/00 N8 A9 - m-
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3.2.7 Cierre del viejo relleno.

En el case de que el nuevo relleno esté en otro sitio, el relleno o vertedero vie)o tendrm
que clausurarse o seliarse. pero ef provecto de cierre debera tomar en const-deracion que
ese sino deberd seguir recibiendo La basura hista el momente en que el nuevo sitio cuente
con toda Ly mrraestructura para hacerlo. Esto es vahde tanto para los retlenos sanitanos
pequenes o manuales que para los convencionales $1ef viejo relleno ey sanutano las obras
de clerre seran sencillas v debenan estar previstts en el provectonicial $ien el vieo
sitio la operacion e 0o controlada, entonces se debe formular un provecto de cierre que
contemple la cobertura de lu viepa bastra tomando en cuenta dos fuctores

o Minimuza los movimentos de trerra v de basura para bajar los costos,
o Tomut las mechdas pertinentes para protexer el zmbiente tanto duranie ef Jierre como
despues de ¢l

Si los costos, 1 topografia v las condiciones geohidrologicas lo permiten, la basura puede
enterrarse en trncheras que se construyen lo mas cercanas posible para evitar acarreos
innecesarios. La basurd se coloca en lu irinchera en capas compactadas con la
nuguInd, pata luege cubrrla con 40 ¢ 60 em de tterra En caso contrano se debera
vonceniitly en L menor ared posible por encuma del nivel del suelo, compactandols por
capds pard luego cubrila con 404 60 om de herma tanto en L superticie supertor como
en los tluaes, con wovios los cudados que se menctonan mas adelante en capitulo
correspondiente A Clerre ae Vertederds Durante toda La operacidnde cierre s¢ debers

sexgunr recibendo Lo basura drama

3.2.2 Conversion de un vertedero no conirofado en reflfeno
sanitario

Cuando se ha dectdido utilizar el nusmo sito comvairtiendolo en un relleno sanitano, se
deben seguir los musmos pasos descrntos anternormente, pero ol provects deber set
intesrido, es decir el provecto de clawsura se intesna al del rellend va sea este ma-nual o
mecanizado S el nueve relleno es del npo de tnncher, convendie hacer el
entermtmienio de B basura viea por el nusimo metado, v smplemente contme abrende
trincheras par La basurd nueva a contmwacion de Lis tincheras ustdas par el clere &
¢l nueve relicns e ha provectade come retfeno de arer, enonces Lis nuevas celdas se
pueden construne sobre s trincheras de crerte seeste tue el metodo usade, o recargarse
sobire s obras de cierre, steste tue hecho por el meioues de el S ose esta

Wiy Q0 1/E0INPOW/|BIOGWS L/ 1D/ /7 /3314
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trabajando en terreno montanoso v el viejo relleno estaba
en el fondo de una canada. obras de la vieja basura
enterrada, pueden usarse como piso para construir el
relleno sobre ellas, piso sobre piso. For supuesto se debera
prever que durante toda la operacion de cierre del viejo
vertedero vy apertura del nuevo. se deberd seguir
recibiendo la basura diana.

A continuacion se procede a detallar algunos de los
conceptos anteriores de di-sefio y operacion de rellenos
sanitarios.

3.3. Faclores relativos al
procesamiento de los residuos.

Contemplan principalmente lo referido a compactacion de
los residuos depositados en el vertedero, asentamiento
sobre la capa 1nicial, contenido de humedad de los

materiales v la pendiente de la capa compactada.

3.3.1. Compactacion.
La compactacion de los residuos consiste en comprimir o
reducir su volumen con ¢l fin de alargar la vida del
vertedero ademas de fijar los residuos para evitar
nugraciones y comportanientos no directos evitando asi
que se produzcan asentamientos o hundimento del
terreno. Este es un ractor importante pues permite una
adecuada optimizacton de los restduos (ver Figura N° 1).
La densidad de los residuos solidos al ser descargados, por
un vehiculo normal de recoleccion. esta comprendida
cntre 0.3 v 0.5 Tn./m3 dependiendo del equipo
r.ompacmdot que se utilice. La compactacion a realizar

depende de los siguientes ractores:

< g BVATeN d) la compommon de los residuos
> e
§ se lCCCpClOI].ip 4cion g,

A

£ B media erumdd po: la supemcu (ft P’ﬁﬁtay‘gl'gl
st
aCt

mayores valores se obticne con pendlentes suaves (1guales
o menores a 3:1). Para inclinaciones mayores la
COtllpdCtdClOH €s nenor. E! dcomodamlento Cnlpu_]E}

USRPE /E0inpow/(BrodWia ] /1 D/ / /184
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Lo ideal es trabagan en pendiente, esparciendo los residucs en capas de 0,60 m. En forma
unforme v compactar con 3 pasadas de compactadora ¢ 3 de topadora de ne menos de
10 T de peso La pendiente maxima tolerada es de 30° v la muma de 15°,

Durante el rellene puede lograrse una densidad maxima de 0.9 Tr /m3, con la
utlizacion de compactaderas v eqlupos pestdos, especlalmente disefiidos para In
cons-truccon Jde relienos sanitarivs como son l4s “pata de cabra” con

compactadot - trputador in-suu La densidad mimima que se puede pretender es Q.5
Th/m3 (pudiendo aceptarse una compactacion en veriederos manuales de 045

nsmai).

Figura N°1: Manera de compactar los resiguos.

DESCARGA
DE 108 RESIDUOS

DISTRIZUCION
DZ LOS RESIDUOS

12/09/00 0545 pm
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3.3.2. Asentamiento.

Una cortecta compactacion permite nuninuzar los asentamientos a producirse en el
penodo de estabiiizacion v consohdacion final de vertedero Los valores probables de los
asentamentos pueden estimarse entre el 50% v el 30% de la altura netd de la capa de

basurd, dependiendo este valor de

s El proceso biclagico que se desarrolla ¢n ¢l penodo de estabilizacion que transtornut la
nuitena orginea contentdi, proauciendo una disrnucion en la altura del manto de

residuos soliaos. utihzacien para el relleno:

o El grado de compaciacton legrado en L4 operacion;

o Lucahaad ac los reswduos.

o Las condictones chmaticas del area de emplazamiento,
o Liequipo empleado

Ll tiempo en que se produce el asentameento es de 104 135 anos, venficandose en los
primeras 5 anos e 80% del asentamiento total 4 producirse

3.3.3. Contenido de humedad.

Elcontemido de humeaad de los mittertales a provesat o ot Jde fos 1actores a ser
considerudo en formu especial

Un alto conterudo de humedad, producndo generaimente por Loinfiltoion ded agua de
Huvn, conduce a la satucion generinde hxaviade o Tauide pervelade conalta carga
conciminante Sedebe consderat b iamedad conque se descompone ¢ readuo
350y L capactdad de carmpo wapackdad de retencion de quide por parte de La
mas del vertederor, par aetermunar L cantdad probable de ivide gue genere ¢l

verteder

3.3.4. Pendientes.

12/09/00 0545 p m.
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La necesidad de compactar, mimimizar kinfiitracion de aguas de Huva v elevar el
rendimiento de residuos dispuestos por unidad de dreas obliga siempre 4 producir
elevaciones en el tereno natural,

La superficie final debe tener una pendiente comprendida entre ol 2% vel 3 vesla
musnn i dar cuando se reabice ln capa compactida de cobertura final, para que una vez
producido el wentamiento queda w supeificle que no sed menor que al 1%

3.4, Factores relativos al acondicionamiento del
relfleno sanitario.

Los principales factores estin refendos o ks carncteristicas v acondicionunuento del
luzzer a utilizar, 2l maneys de los hquidos v xises gue generan fos residuos va
cobertunt que se debe reatizan al termuen de disponer 1os desechos

3.4.1. Caracteristica de los suelos a utilizar.

Este tema estaimimamente telacionido conla preservacton del medio ambiente El fondo
detrefleno debe ser impermenble siende ol cocficiente de permeatihidad nusimo (k)
acepiable, del orden de 10-7 enty wy Para el caso en que s practique el metado de
trinchera’, s paredes Literales admuten una permeabnlndid de 10-6 omrsey, Fars
consegurly se puede recurr a sistemas de impermeabihzacion artificw] come Lis
Lrmimas de PYC 0 bien Ly recompactacion del suelo huasta consegun permeatihidades
acep-tubles

Estos valores limetes ael coeficiente K son vihdos en L medida gue el area de
empluzamento no sea inundable o hava sido protesgida previamente de formu adecusda v
L e agus muas cercan este a nuisJde 2 mu de protandidad de L superiicie sopotte
del rellene o segun lo determme Lo ordenanan Jocal de cada pan

fara el metado de mincheras” en caso de extsn aciiteros pernunenles ¢ transtonos on
algunes sectores del rellene. a twveles stipeniores b cote en Jue se encuentea la base del
reeno, se debera deprimue Lt napa v construne bareen impermeables a etectos de
rmpedir Lenteada de agua 4 Le musa del rellens

Los vadones de permeabilidad expresados preden ser und cansciensica natural del

ool e 45
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terreno, para los cisos de suetos arcillosos o tmo arcillose. En otros tipos de suelos, tales
comp arcilla-arenosa 0 hmo arcilloselumoso puede trecompactarse el manto soporte en un
espesoe de 0.60 m trabuando en dos capas igual de 0,30 m hasta lograr una
recompactacion del 90% del Proctor normal o en forma practica hasta que se observe ¢l
rebote de un redilio compactador

Fara stelos areno-limesos, va sei la arena fina o gruesa, se debe recurmir a L utihzacion
de membranis o tilins de pehetileno para asegurar b impermeabihzacion de las
supeiicies soparies, En esta alterndtiva se tiene que tener L4 precaucion de asegurar la
conttnuidad de la pelicula o colocar, asegurando la calidad de su trasiado v soldadura v
luezo protegendold de elementos punzantes

3.4.2. Impermeabilizacian del area de verfido.

En la preparacion de los modulos para 3 recepcion de fos residuos se debe prestar
espectal atencion a la impermeatnhzacion ael fondo parm evitar la contanunacion de las
aguas subterraneds por ia filtracion del Lguido que se genert ¢n el proceso de
estabilizacion de los residues Para fegrar un buena impermeabihizacion del fondo del
moaulo existen vanas tecrcas posibles. dependiendo su aplicacion de las caractenstieas
det suelo en el lugar del emplazamiento

Flcaso mas tavorable se presenta cuando el suelo natural posce una permeatihdad de
10-7 o /se L on este s una vez excavado el modulo solamente se le debe dar una
pendiente del 2% de manera que los hquidos drenen hacis b zanja de percolado

Stelsuelo natural tene una permeab:ilidad superior, debe realizarse una recompactacion
del suelo, En este caso la supernicie porante debe removerse v exponer el matenal s fuese
necesario parz reaucit ¢l contenido de humedad. Resuli suficiente excavar hasta una
profundidad aproximada a 0.6 metros colocando nueviamente este nuaternl en dos capas
superpuestas de O3 metres cada wna. compactando con madille pata de cabr. hasta
lograr el 95% de L1 aensidad mixima del Proctor Normal

Las capas pueden compactarse pot franas en cuvo cas se debe realizar un solapado Jde
apreanuidimente 0.3 metros en el borde de union de dos frangas consecutivas De esta
tormu se logrant una capd unforme enel rondo del modulo evitindose bt posibnlidad de
tisurgs que permtieian b Olteacoen del hquias

St Las propredades fisicas v mecaneas del suelo no permuten garantiza: una adecuada
recompactacion con el proceduniento descripto se debw apheir algun proce -dimento de
umpermeibihzacion del fonao del modulo come un nege astaltico, por ejemplo v en casos
extreno, con candiciones mas ngurosts se debe recurme ol celocacion de una pelicala
de pohetileno de 250 mucrones en toda Lt extension del module meluvendo Las paredes
Literales de los terravlenes,

Este procedinuento requiere de wecnicas especiades. lundimentadmente en la soldadura de

dos rrannas contigus Je este puenial

file:///C|/Temporal/modulo3/46 html
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3.4.3. Drenaje y captacion del quyido percoliado.

togtada la impermeabihzacion del fondo de las celdas v médule v con la pen-diente
adecuada det rusmo, se deben consirwr los canales de captacion del hiquido percolude
que perruten su drenge hacia las bocas de toma de muestra v/o bombeo.

Fara 11 construccion de los canates de percolado se debwe tener en cuenti la

impet meaiihzacion del fondo v paredes laterales, pudiendose estiblecer came regia
basicr minmmaz el nusmo tratamienio 2doptado para ¢l fondo del modulo. La pendiente de
esie canal debe ser del 3% hacta el extremo donde se coloca Ly tuberian pare tomar s
muesing yocontrol aeonivel

Una vez hecha Ly excavacion e impermeabihzado el fondo v Lis paredes, se colocs un
tubo de FVC con un dumetio comprendide entee 0,100 ¥ 0,150 metios, dependiendo este
valor det caudal de hquido a conducir por el nusmeo Este valor de caudal se determina
por medio de balanees hidiicos, es decu balances del agua que entra con respecto a la
que sale, teniendo en cuenta todos los flupos de agu o lixiviado que se producen enel
vertedero

Enel extremo de menor cota de los canates de liquide percolado o en los dos extremos si
tienen pendienie hact ambuas direcciones, se deben colocar las twherias de comtrof de
mvel, toma de mucsira y bombeo del hquido pereofade tver Fraua N7 2)

Estas tuberias perminiran el control penddice del liguide percoladeo. by toma de muestra
del msmo paca suanaliss v medicton ael avel alcanzado Tambren se utthza

Figura N° 2: Tuberia de muestreo de liquidos percolados.

Tubo 08 Rormigen
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la extraccion de este hquido mediante bombeo en el rego de las dreas rellenadas pars
acelerar la velocidad de descomposicion del residuo v aumentar el volumen ae gas
ge-nerado.

El mvel maxime que puede alcanzar es de 3 metros de altura hidrostatica conforme los
valores de permentilidad adoptados Superado dicho nivel debe procederse a bombear el

liquade para prevenir fltraciones

3.4.4. Ventilacion de gas.

£l proceso de estabilizacion iologica de los residucs produce, come va se dijo, gases
organcos en volumenes aprecutbles, que deben ser evacuados del relleno me-diante Ia
construccton Jde chimeneas comententemente distnbuidas en el termene En caso que se
consdere 1a uihizacion del £as €501 ¢vacUACION pasira por Ui EEImICnIo previo que
supone el aprovechanuento del gis, procedinuento que en America Lating empieza a
implantarse dunque lentimente

Existen des pracedimuentes para 13 eliminacion de los gases en correspondenciz con las
funciones 4 cumpln Il primero consiste en pernutr su hbre evacuacion de s masa de
residuos de cada madule, para esto se deben colocar las chumeneas, una por cada dos
hectareas v como munimo una pot module El lugn parn ubicar estas chimeneas es el de
maven cotd frnal del modulo rellenado v cubierto, La construccion de estos conductos
puede reabizarse de varias formas v con dversos materales Por ejemplo se puede utihizae
tuberit de oo de 040 - Q50 metros de diaimetre v de 3 metros de largo tver Pigura N{
Ayubicado en el lugar de emplazanvents va indicade,

Esta tuberin se Hea con puedr particl: o matenal ssmular v o medida que La adtura de los
residuos se aproxi 4l borde supenor se levania medunte L utihzacion de alzuno de los
equipes usados en ¢l relleno samtane, presigitendese su tenado con predra partida Esta
OPCLICION S reilizi Lintas veces como resulte necesaro, de mu-nera 1al que al lograrse Ly
altura nnal ded rellene. el tubo de hierro quede enterrado 1,50 metios en la masa de
tesiduos v nuinte ae cobertura v 1,50 meiros sobresitiendo

De esta forma se obtendra un conauctoe de predra parida desde el tonde del madulo
Fuasta SUCob superior, ESLL COnsirdoon se ermmt con wima reduccion de sece-1on v una
ezl Tde © = 0,10 metros en el extremo supenoe

En Pigtiea N& 3 pademos observar La representacion de una chimenea de ventilacion de
sy, Linto en s estado e como en s estade tind!

\Hanejo 4 opery

Clan de L1y
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Figura N° 3: Chimenea de ventilacion de gas.
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Qi manetd posible para L construcoon de estos conducios consiste en utida uni
secoon con mudera, envuela en mallde gallmero vorelleno petiee

Lneste v restlia necesaro calacar ensiontenor grava o predra partide o algun
muter il stnelin, dde que L wccton permaneee onosuniteacon e, es decn su
extructir pernunece i A aleanza boalaes nnad el welleno, L chimene.s debe
sobrepasar B3O metros como ninimo sobre el werreno v tambien se colocant Lt
reduc-cion de seecton

12/09/00 05,46 p.m
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Este sistema consta de dos partes. la pnmern es una red convenclonal de drenaje del
terreno natural con la infraeshuctura basica para la normal operacion dei retieno, la
segundi. se va consiruyendo con ef avance diano del relleno, donde las supetficies se
tratan como pavimentos v pot 1o tanto el coeliciente de absorcion es nuto. En este caso
deben revestirse las canahizaciones contignuas a los residuos dispuestos con pendientes

munimas del 2 por mil

Evacuar las aguas de Huvia es ofra de Lis tavens o prever por el provecnsta, para ello se
construye Lt red de drenaie superficial Es normal que el predio a set rellenado reciba
arories de b subcuencad que tntegrn por lo que en fomu priontans deben encaustese
dichas sernidumbires meduinte canalizaciones v obras accesoras adecuadas, que aseguren
ta modincacion inacpendientemente de sniesios meteorologieos aue puedan producirse

Las pendicntes a emplear deben asequrn un ruprde escunmento evitande zonas de
wumulacion v mobable filtracion Estas condiciones generan en muchos casos la
necesudad de construn disipadores de energia cuvit funcon es reducn b energlapor
medo de resaltos o disnuinuciones de cotas controladas a etectos de neutralizar posibles

CIOMANCS

Fari citsos provisonios pueden utilizarse tambores de 200 htros adecuadamente
acondicionados, en CIsa contrano s deberan construn en mampostena v hormigon

3.4.7. Cobertura.
A medidi que el vertedere se vt lenando es imprescindible taparlo can tierma

Medunte L ejecucton de Lt cobertur se evitaza L existencut de olores provenientes de la
descomposicion anderobica de tos residuos, el contacto del agua de Nuvia con L baswa v
suposible filtzacion a napas 1o contanunadas, L proliterinon de vectores samtanos
CORe moseds ¥ oroedores, el negative efecto viswtl que prosiuee L basura descubierta v L
dlapersion pot etecte del viento de bos elementos Inanos Bl espesor mumimo de L
vobertura debe ser ae una dimension no menor de S20 om Y debe realhizarse
duttmente

Cunmdo el verteaere s ha completado s realize L cobertur superion o coberturs final,
due W etectud en Jos s L prmet o on nna caphde un espesor de 030 m
Compactinds husta obtener mi aensiad adecvads parceviae b nltmcion del agua de
v Bl espesor de L sequnda capa o nmal dependesoae L panguizacion v worestacion
provectads o Dien del provecto de megentena o reimsercion que w aqinent llevar a4 cabaen
cuantoos L plinneacion ae Ly municipabidad

A CONHNLICION PTIEseniinmes un e donde puede ebsenvarse b capacidad de diversos
nuteritles partt unhrzarlos en Lecotyorturs de wn vertedens

12/09/00 05.456 p m,
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3.5. Formas de depositar los residuos .
solidos urbanos.

Las formus de depositar 1os residuos en un vertedero controlado dependeran de lu
configuracion del terreno. de sus comaiciones en cuanto a r postbiidad o no de acdpro de
Ia nerra para et recubrimicnto de tas basuras, de Lis condiciones climaticas v del nivel
fremtico

Actudlmente se unlizan tres metados basices de explotzcicn de un vertedero controlado
Metodo de Areas. Metodo de Tnincheras v Metodo de Vaguada/Depresion.

1) Método de areis.

Lte metodo se utiliza en aquellos fugares en [os que no es posible excitva pot
envonirarse mas proximo al nivel del acutfero supenion,

Lt materal de cobertur que se utthza para cubrir los residuos dispuestos en ¢l vertedero
seextrde de un lugar distinto al que constitwra [y superiicie soporte det re-lkeno Un
clemplo es el ciso en se pretenda rellerur depresiones nuturales o provoc.adas po
distintas extricciones de matenales El materiadl de coberturi en cualquier situacion
expuestas se oxtie de areas colindantes v se armisied o transporta husta Las areas a
re-llenar con restduos Por Lo tanto arecty el costo de operacien del rellene Solo en el cuso
que el materni] w ongine como descarte de obras pubhicis y/0 privadas, justifica su
transporte a4 distnens fuer del radio deb relleno serutze. En dicho caso s efectin L
disposicion simultined con los residuos de igteriales inertes provducidos por L actividad
urburi tescombies. demoliciones, etc 1oy Gue pard sen nsados no depen ser test-dues
volumimoses

Ln L apheacion del setado de areas s requiere siempre Lt presencid de un solido
ternaplen o muro, titural o artterD pars compuaetar ks residuos sobre el nusmo, en
Caso de depresiones de mas de 4 mae promndidad essconsejable efectuar I desearga en
el mvel intenior o etectos de permatir wnd dISsposicion ¢ Capuas que 1seguien una
wmiorme compuctaadn (Fus N4 Loy celda abarea de residua colovada,
apponada wompectado) voapada con nutenal de cobertur Mas adelante veremos como
seteahiza b construeaon de celdas

Manejo Y Operacioy

12/09/00 05.46 p.m.
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Figura N° 4: Formacion de las Celdas por método de area.

Mivel Orginal
. Nivel

£ 3

2) Método de trincherds.

Cuando lus condiciones del suelo io permuten se pueden excaval zangds o tnncheras Sus
dimensiones dependeran de las caractensticas del terreno (hudrogeolo-gicas) v del
provecto de relleno a realizar

Fara su construccion se¢ emplean equipos normales de movimeento de suelos como por
ciemplo las rerroe xcavadoras, Los suelos con buenas caractenisticas cohestvas, como por
ciempio los arcillosos @ los ime-arcillas, son recomendables pard 14 ejecucion de
ncheras, dado que se podra aumentar Linclinacion de los taludes (sin pehigro de
desmoronanuentos), reduciendose el espacio requeride para su realizacion ¥ permitiendo
reducir fa separacion entre zunyas aledanas

El metodo de tnincheras se puede prachicar en terrenos llanos v siempre que las
carsctensticas det perfil del suelo ¥ Lo presencia de dguas subterraneas permitin ung
sexuba aphctaion de este procedimento a costos operativos companbles. (Figur N(3)

Figura N° 5: Metodo de trinchera.

Camine Sezuntano

RINCHERAS
cosceryes A ExCAVAR
COMPATTA .o
TRINCHERA EN PROCESD DE
PILLEND SANITARIO
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3) Metodo vaguada/depresion o rampa.

Se han utilizado vaguadas, barrancos v fosas de relleno suplementano ¢ incluse canteras
como zonas de vertido Las teonieas para colocar y compactar [os residuos ¢n vertederos
de vagwidasdepresion vanan segun W geometrta del lugdr. las caractenishicis del suelo.
nldmqul.l v geelogia del usar, los tipos de mstabiciones para el control del gas v del
Inaviade que vana utiiizarse ademas del acceso al lugar

Normalmente se comienzy ¢l relleno de cada nivel par ki cabeza de Lo vaguada v se
termina por 11 boca, par impedire [y acumulacion de agua en la parte de atras del
vertedere Se rellenan fos lugires vaguada/aepresion en muliples niveles

L'na de L claves para B utilizacion del metodo vaguada/Zdepresion es la dispombilidad
del matenal adecuado pard i cubacton de cadas rivel mientras se completa v para
proporcionar wid cubrcion Ninal sobre 13 totahidig del vertedero cuando se ha alcanzado
Ly aliyra Nnal (figura N Gh

Figura N° 6: Método Vaguada/Depresidn

Eracomon g8 maenal Nivel supenor ge reflanc

frs=gerory, Ry

Franie ge rabao

Caigas

Extrazcion oo ma‘ene Ira Capa

ToRIUCIo SR IEING Ga rrai3nll
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3.8.1. Construccion de Ias celdas.

La celda diaria se define como la unidad basica de construccion del relleno samtano; se
aseme)a a un pequeno bloque v esta constituda por la cantidad de residuos que se
entierra en un dia ¥ pot la tera necesaria para cubrirky Sus dimensiones vanan en cada
caso v se define teoncamente como un pardlelepipede. Su ancho equuivitle al frente de
trabuo necesario para que los vehiculos recolectores puedan descarga 1 basury El largo
o avance estd defirnudo por la cantidad de basura que llega al refleno en un dia v la aliura
se [nmita a un metro o metre ¥y medio pard lograr una nuyor compactacion

¢ Liprmeta celda se construye delimitando el area que ocupara, basandose en las
dimensiones estumadas del caloulo de In canndad de residuos solidos ¥ su grado de
compactacion, Lo que entrega una vision rapida v aclaratona a los trabujadores

¢ Los residuos se descargarian en el frente de trabwo, a fin de mantener una sola v
estrecha dred descubierta durante fa jornaan v ademas evitu su acarvo de larga
distancta

o Los residuos se esparcen en capas delgadas entre 20 v 30 e v se compactan hasta
obtener lu altura recemendada para la celdz en el rente de trabajo

o L cobernirg se efectua con un espesor de turmo suficiente para tapar completamente v
rellenar las nregulandades de la superficie (aproxumadamente entre 40 v 60 ¢m ) al
final de la jornada se compacta 1a celda hasta obtener fa superficie lo mas uniforme
postble

oS¢ recomiendis uma vez terminada la primers plstatorma de celdas, hacer cucular
sobre elius a los vehucudos recolectores de modo que se logre una mavor compactacion

Figura N° 7: Disefo de una celda.

0 fm as berrade Coberra
Cs
o .
s
Arura * Terrazs
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3.5.2. Operacion en el frente de trabajo.

Se denomina frente de trabao al sitio donde los veluculos que transportan basura la
descargan para ¢l postertor relleno. tambien so denominan frente de vertido L
ope-tatividad de este rrente debe venficarse en tado momento, inclusive con mtensus
Huvias

Al sy descarzadas las basuras, Ios trabaadores s esparcen sobre ¢l tulud de s celdas
vt ternnades en capas sucesivas de 0 20 2 0 30 mis | empleando pars ello horquets o
rastritlos Luego se mivela Losuperticie supenor v se compactt con el rodidle o diterencu
de lus superficwes laterales que son compuactidas por medio de los prsanes de nune hasta
darkes una relagva uniformucdad

£l drenme de Las azuas del sector debe ser mmeditto v conducido 2 sistema de drenage
(ver Figura N7 1)

Como v se dye L superiicne sobee L cual se depositatse L basurd es impermeabnlizads o
Lts condiwciones naturales ast o exigen, para ello w podran emplean arallas del o v de
s necesant se iz un nim de poliettleno de espesor vanable ente 2300 500
nicrones debidamente soldado, simultaneamente s perfilara Lo supetficie con s
pendientes provectidas v ¢ constiuizan ks anus cortespondientes para 12 recolecaion
del percolado

Tambien vimos que estas zanis pueden rellenarse con edia partida v eventuadmente
LON e, J veces se colovan timbten tuberits de FVC pertonuaos Meduinte pendwentes
stives los hquidos deben escurnr il ared de almacenamiento de percalados

Finadmente se acondiciona ¢l respective frente de trabajo donde descargaran 105 residues
trnsportiaos por los vehiculos recolectores

El esparcimienta v compactacron se realiza en capas hormzendales o melinados con una
penaente B Gltura avance? b cial proporciea mavor grnde Jde compactacion, mejot
drenage superiiciil, menot consun de nerta, moot contendion v estabihdad del rellene

Almern Leoperacion enel frente de trubae stempre se debe preporcionu contercon il
rellene (dar wiasuperficre de confinanueiio @ L mass de resaduos antes de depositu o
apovande cada cebdnen el tatud del terreno natnead o paredes de L tonchent v dusainie el .

avitiee sobre Ly celda v rernunada

lofl 12/0%/00 05 47 pam.
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Capitulo 3 Diserio v operacion Jde rellenos samitarios,

« Cobertura.

Para concluir la celda, se 1a cubre con una capa de trerra del orden de 0.10 2 0.15 mits. 1o
cuul se esparce por medio de canetillas de mane, pala v azadon v se 13 compacta
empteandose el rodillo v pisones de mano, con ¢l muismo sistemu efectuado con la basura
Cenviene recordar que 1z cobertura diana evita L presencia de insectos, roedores v otros
vectores sanitaros, ast como el rueyo, los xises ¥ malos olores, la humedad v la basura
dispersa. De este mado, al termunar la jormadiz no debe quedar mingun deseche solido
eapuesto v, menos aan, at final de Lt semana In cuanto a la calidaa del material de
cobertura para un refleno sinitano mamuil, se recomenda aprovechar Ia trerra que se
encuentra mis accestble, puesto gue of objetive fundamenial es ta cobertura de los
desechos Para esto se recomiends emplear | m3 de tierra por cada 4 a 5 m3 de desechos

sohidos, es decir, entre 20% ¥ 25%.

Se recomienda etectuar fa coberttnn finud de © 40-0.60 mits en des etapas. cada una de
Q20 a O 30 mis.. con un intervalo de un mes aproximadamente para tfratar de cubnr los
asentumientos gue se produzcan en la prumera capa

Cuando se trabaa con el metodo del ared, st se eacava en el proplo sitio. os costos de
acarree de L tienda de cobertura son nunimos Se recomienda extraerks de los taludes del
terteno, confornuindo terrazas para evitar la erosion, ademas. resulta aconsejable amplin
L1 capacidad del stho v por ende su vidi util ¢ taminén aprovechar la terta sobrante de
las excavaciones de Lis nuevas construcciones en ol darei urbana

En los periodos secos, e recomienda extraer v acumular 1a tierra para cobertura
utthzande up tractor o retroexcavadora, de esta forma, s¢ obtienen meores rendimientos
L tierrs puede ser acumulada en otra celda termunada v de all descender a 11 celda en

conclusion

Lnepoca de Nuva ocurr a -t inversa, pues ol material acumulado se va per -diende por
Artastre vose lorma mas pesado debido a a humedad, o que Dmplica mavores dificultades
para su transporte Por lo tanta, en estas circunstancids resulia aconsejable exnaer la
cantadad de tiemra que ses necesana para efectiar b cobertes de L celda diana

Cuande se trebaz con e metodo de Ly mnchera, el matenal de coberturz esta
priactcamente asegurtdo; se reconuenas dcumubinlo 4 un lado de la zangs en elaboracion

O sobre una A termmnac

- 1270900 0547 om
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» Compdctacion,

e que esta obra de saneanento basico ha sido concetnda para emplear tecnologia al
alcanee el region, v con el proposito de promover el tso extensivo de nune de obr, la
conformuacion de Ls celdasy Ly compactacion se hiran con herramientis de albarmlen,
por o que Lis densidades aleanzacas en el relleno santae munuat seran relativamente
bualas (403-5300 kg -midy, perosuncientes pard los fines propucstos. No obstante existen
o os mecamsmos que meiden en ki compactacion de tos resdices sobidos, stendo Tos nuis
IMPOrInes

o Bl i de los vehuculos sabre Lis celdas termnadas, esta practica Jdebe estimularse
ot los pernados secos

e [l proceso de descompesicion de los desechos solidos, dado que en los paises en -
desarrollo, b nutera orgames ocupa un alto porcentare de su camposicion fisica entre
40-T0%) voes tanstermude en humus, agut v gases

o Elpeso propo de las celdas supenores sobre las lettores timbren produce una carsga
que aumenti el grado de compacticion

o Lbaimacenampento de material ae coberur soboe Lis celdas wernunadas

127097000547 n
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Capitulo 3 Diserio v operacion de rellenos sanitarios.

3.6. Consideraciones basicas en el
funcionamienito del relleno
sanitario.

Fara la operacion de un relleno santario es necesario
considerar algunos aspectos que resultan prioritarios, ellos
se vinculan con cuestiones generales, relativas al acceso v
circulacion de los camiones, el procedimiento de descarga.
el personal v otros aspectos reteridos en general al control
de las instalaciones. Tambien es necesario atender el
equipamiento va que el parque de maquinarias representa
un costo mportante,

Qtros aspectos significativos en el funcionamiento de una
planta de este tipo estan reteridos a los controles que es
necesario efectuar para garantizar normas aceptables de

sanidad v a los costos operativos en general.

3.6.1. Condiciones generales.
Inclummos en este analisis tres aspectos relativos al
tuncionamiento de un ver-tedero: acceso. personal v

condiciones complementarias.

3.6.7.1. Acceso al vertedero.

El acceso al vertedero sanitario asi como el area perimetral
debera estar indicado v anunciado con carteles
diagramados, barreras v casillas de control de mgreso y
vigitancia. presentando condiciones estétrcas v de
mantenumientd propios de un estable-cimiento industrial
en runcionamientoe. Dada la imtensa circulacion vehicular
que se registra. en el area de acceso deberi atenderse para
no entorpecer el trdansito que circula por la red vial

goatiic A al centro de disposicion final,

0s miteriores podrdn anunciarse contortue 4 la
Harnaien operacig,

- son caminoes de uso pcrmaqfé:ﬁ(r@ Vo
alfente se manticnen como tales hasta darse f?r?'ﬁxv;,
wco al.syelo rgllenado. ..

e R
AGS. prificy les RN e g
_l#a;l_c”;s%@ﬂ@gl}{%g&:{ relfenar:

A S Far, i 4 v
ABSRS 05, SR ushe:

diseio del refleno.
€) Caminos secundarios: Son nteriores a los moédulos y
permuten acceder al rrente de trabajo desde los caminos

meincimaloc i ranvaral enn vollawadac ymanctariarmoanta
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Las caracteristicas de estos caminos se adecua a sus funciones especificas tanto en los
aspectos constructives, los materiales empleados en los terraplences v las superficies de
rectimiento como en el mantenimiento de cada uno de ellos

Los caminos principales son constiados con materales del area a rellenar, sus
condiciones busicas sons un rapide drenae de Lis sguas de Huvia mediante un
abovedimiente adecuado v zangas ¥/o cunetas patslelas enlazadas al sistena de drenage
El mantermimiento de estos canunos debe ser tal que asexure su transitabihdad ante
cualquier condicion climatica desfavorable incluidas intensas precipiaciones

Los camines secundanos. reunen caractensticas sirulares i ks plavas de los frentes de
trabae, en general es el terreno natunal levemente terraplenado La capa de rodanmiento
s conserva con el nusmo matenal empleado para L construccion de les caminos
principales. Tedda Lared de circulacion imterna de ingrese v egrese de vehiculos se debe
disefiar para circular en un solo senndo, detiendose colocar adecuadas sefia-lhizaciones
portatiles necesaras para ks distintas etapas det relleno

3.6.1.2. Personal.

Li construccion de un relleno sanitanio requiety L participacion de un equipo de
personds, Lis que como en cualguuet orgitizacion deben estar compenetradis con su
SN espectiica ¥ requeeren una orglzicion decuada

Esta se debe especificar en el organigrama funcional el cual debe refteprr i ope-ratona,
estableciendo las musiones v funcones de cada uno de los componentes del plantet de
conduccion, ast come las distintis especialuiades laboriles que se requenrin ¥ el numero
de operarios. para los distintos tutnos de trabajo que serin necesirios

La conduccion téeawa en It medida de lo posible estara a cargo o bajo ¢] asesoramiento
tde un protesionat idoneo en Ingenena Sanuari. con L expenencie adecuada para
dingh tadas 1as tareas inherentes al rellene, debiera ser asistido por un equipe tecnico
compuesta por un topograioe, un delinninee Witapante) v un labortonsty para estudio de
sucios, en el caso de vertederos con envergadurt, como o son g pany de 250 Ton/di
recibidas

£ lo que respecta al plantel general que operaa en os disnntos frentes, se debera contar
en Cadn dredt con SUPIVISOITS, Cilpataces, [N ddores de CQUIPSY A p%.‘l\(\t‘l..ll auxihar
deprdamente capacttado

3.6.1.3. Condiciones complementiariias.

Es necesarto que el relleno samtare cuente cont los servicios Jde electricidad.
APUSTCCIMIC RO, }RCAITUE T, SIVICK de comuniuicion vide s posible teletone Tambien
es converente contrelar el area impidiende L pracnea de seleacon de maternades
(cachures, pepenadar, ciruiero, etc 1 v el acces de personadd extiino a Lo obia, Lis
descargas en lugares no kabthitados veontrolando el mgreso v exreso de vehiculos

1A AR AN MT Ma



[y gg/g0Inpow/ eiodwa L/ 1 0// /81

STP[A P GBI PUOLIPUO T 13 A »UARIRLI 20 U0E LS USD 1] RINLae
] TUOIIEIITGILIOD LA SORPS AL O] 3P oAU 13 wapuae odinba ap sananaianbag oo

SOPEO[o

106 31 SANASIP A AURIND  NUATPEN ADE SOPFLETIUCY I HTHNINE SO TLLA P sOqur
ORAPGLLD WIS "SAIOATUL STLAUTISHY 1 oprpvau ms rand essooau apand v cuanauanang ap
PRI [T SQIIAU FIIATY 3P S2I0LEANS SPIMUPINTR & a1 ap odinba |2 iod seproeped
125 UTIENSAA 234 BT QA sepepdrdiizod S SPPrpotiom’ (8 Uriuatlbal sgnseg se|

QAP {3 QARLAR WAL AT 2P SOPCIAUL SO AP & SINLIAJOD I [PTHEIT [ S0Pinat
sanpIsal ap pepiues L odn 1ap sropaadap admba [ OIEUEES N NS Ip Mrpimaus?

Bl RINENE 3P Wil £ oudfjar (2 wonetxdo r) antemp saozes stunsip od saonpard
urpand anb sozepdrzar vird UOLUNIOT UOIIFIOP PUN IAJNRISS RIAXIIP 6 UMW

rpridordr

A PINUCUOD3 MU IO dp Srriesazau sauotdedade i arpral anb odinba ap ousdsp
PP 35 WY [EF Y SEMSPE ap pepipmol v Apdwns sapod vaed openoapr mband
U U3 ATIUOS OLIPSIIM LLN OPEIOIUDD QIIPALIAN O CUEHUPS OUS[[AT un tlxdo 1y

‘onuedmby 2

CELIEIAL) SAprPiatiar opururditn naap €2 *( 212 auadap ap sodwieo) sraedap
SIPTPLAISTE AP SAEEN; owiod osniau & (sanbard sawpaen souanuiedsa sp state

OWOD SPIOPUELISUTSY  OWSIU |2 OPYZI[FUI] Z2A FUN OLITHUES OUA{A] {2 A1GOS ASIPZTal

T [TUT OUNSAP 2P SEIGR ST AP SAARIL £ PUPIHIWIOD 1] b AUIOIAT A UQISISAUT U2 MULIAISun Tl
28 [EUL UOIRSOSTR 31 VEOTAIS [ap OIS0 [2 opot anb Muqisod §2 UCIATIAPISUOD TISa U0
'O}l“\!‘llOJ NS WA S IGO0 7 ap PIHOUSI2-02Mu2a)

PERIIQURTT £ SUAEAUION T aHetiad 0183 sand oHEHURS 0Udfjal

U B0 25 APUOP PATE [ 11D 35 26D 101s0d 051 [ 120000 AUAIIAUOD §3 UALIF L
sauonFdsd sv) ap aprasactd en®u 13 s nnujyun apand sapena sep ap saay

© SONPISAI S0 RIFZIIGTIS |E OPFUISLIO SJUIMMEIUIT [F OPIqaD oJUanszause un auns
UD[ANS Nb OPULIAPISUDD “STPRIA{IAT SEALE JP OIUAIWITUAUPRE LN T2 B OLITS 323U §]
"OLIEIP Q387 hS ered SAPIO STLIThURS S.’MIOD[,‘[]:]SHI Pl SJ[I!lIL‘b.IJ\j QO]J:!_ID X CLIRjUUn Ul
0§ AFRIENT BINd SAUNPLAIPUT SHUEBISS A SOLIEMS3A L0 1MU0 tialgap [rucs.tad [a uaquiry,
"OUATIaT QWISTIU 3 L SENNI2AAS2 SAPEPLANOE sNs A[{Cinrsap onb urg 12 uoo srprdmnba
SEUTIYO 13U} 3dap RIGO T] AP THUIF UQTIONPUS) 17 STLIPIUASE WO SauOIIETElsul

2P LOLILUSUOD P 132421d JUDWIAUOD §3 ' TIP/ US], OOF AP SUW AP SOIapapian rIE]

SOLEHIITS SNSRI D aoiard o oussyg £ onpde:)

—

29



63

Capitilo 3

Dserio v opreracron & reflonos samtaricos

file:///Cj/Temperal/modulc3/63 . html

Pars garantizar la continudad de los trabajos se aconsein mcrementar en un 30% el
equipo basico a fin de mejora su wvida util. Una manera de compensar el costo del equupo
extra, es recurrir al empleo de magumas pohfuncionales como puede ser el caso de una

compictadora que tambien puede ser utilizada para contormar ferraplenes.

De forma orentativa daremos unos dates sobre los diferentes equipos a utihzat. sin
olvidar que el estudio de Lt seleccton del equipo debe realizarse de jorma local para cada

vertedero

YTl latle el al]
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Capitulo 3 DHsenio v operacron de retlenas smitanos

Fquipos de dpovo

o Cisiernas doble frucdion para movimienny de wus (pelvo., infraestuctura)
» rstetng Je combusnlbile

o Carreion (movinuersd de eguspos)

o Carmones pana el movimenio Jde nereis

o [harelevadoras

* Grupos elecinonenos

¢ Tores de dunimacion

o Hombusatias

doentumioen e nhunes da l.:,un.u Ut Gque l‘1',1'.[]‘];'.”1 Y[R :'qmp.lmlcmo,\

B
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Disedico v operacion de rellenos sanitarios Capitulo 3

Figura N° 8: Accesorios Delanteros

iracior ce Oruga Tractor ve Rueaas
..
Cupaiz Flaca g8 Emowe Cumeria ge Uso Placa ge Empue
Esiangar Mol para Baswras

Figura N° 9.

Compaciacor
£scecial

Trama

1P2/09/00 N8 B4 am



66

lofl
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Figura N° 10: Bulidoze:
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Figura N° 12: Equipo de manejo de residuos voluminosos

A contnuicon describiremos el equipamiento nurime sugerdo para 4 mveles de
operacion Jde un relleno sanitane, tin selo a titulo mdwaive

‘45

Hanejo y Op tis6igy, de
17

carrg tanque

UM UL e YU

delantera {2 a 4 m3)

12/09/00 05 55 p.m
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Capitulo 3 Disefio y operacion de rellenos sanitarios.

C 1

!

Toneladas por dia Méquinas Tipo Peso en Th. A:cceson'os

*160a 320 Tn

/Dia 132 Tractorde orugas 150 mas Placa de empuje.

Piaca de empuje

Tracro; de ruedas
espe

! cial para basuras
! Cubeta de carga

' delantera (2 & 5 m3)
Cubeia de uso mutt
ple.

Trailla, draga o
carro tanque

320 0mas Tn

/Dia 20 méas Tracto, de orugas o 20

més Placa de empue

Placa de empue
espe

Tractor de ruedas

.___4__‘,Q —

cial para basuras.
Cubeta de carga

) defantera (2 2 5m3
3.8. Controles a practicar éf an.""’
uoera ae usc muli

refleno sanitario. ole

En la etapa de desar Wali? g proyecto con todos los datos
anteriormente nombracdos una vez recoptlados y
analizados. los respdPEBI8Y de 1a conduccion de la obra

podran elaborar un §R{MEWE abajo.
Este plan se mnicta coagbgegtanico en terreno del modulo a
rellenary dCSdIIO”dﬁ, (g?ﬁ&%ﬁ%&‘asl‘“ tareas a ser
elecutadas. especincando personal responsable de cada

q (e ellds asi conf8M8%equipos a emplear en cada uno
o feS. Moronvel adora

Wl}ﬂ%/’ en for ll]d chiaria contorme al avance
stre en/$bh Coekam l: mondades ue
i,

B continuidad del servicio de

Jof 1 ; 12/09/00 N5 B A m
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Diserio v operacion de rellenos sanitarios. Capitulo 3

El plan de trabajo se actualiza con partes diarios que
reflejan los resultados reales cbrenidos, asi como el equipo
utilizado y las condiciones cliundticas registradas; este parte
permite una permanente evaluacion de los trabajos que se
ejecutan v brinda la oportunidad de verificar el
renchnuento de los recursos empleados.

3.8.1. Control ambienial.
Resulia de suma importancia a efectos de preservar las
condictones sanitarias, un correcto analisis del medio
donde se desarrolla ef relleno sanitario. La contanunacion
de aguas subterraneas v superficiales podra producirse
sino se adoptan previamente medidas de control.
L.a carga organica contenida en los liquidos percolados es
muy eievada v su dilusion con agua de lluvia origina
caudales de aguas contaminadas que no pueden ser
aciitidos por el cuerpo receptor stn un grave deterioro de
su calidad. La mtittracion simultanea de {os liquidos de
referencia ongma la contaminactén de la napa fredtica.
A efectos de prevenir v evitar estas consecuenicias se debera
provectar un sistema de evacuacion de las aguas de lluvia
de alta eficiencia. En especial en el trente de trabajo se
procedera al bombeo inmediato de las aguas acumulad.s
en fas celdas cn operacion antes de que se mezclen con ¢l
liquido origimado por la descomposicion de las basuras.
Para prevenir la fniltracion se debera controlay la
impermeabihdad de la superticie soporte de los residuos.
Enh caso que el terreno resulte permeable.se podra aplicar
distintas técnicas para lograr una nnpermeabilizacion
sequra.
No obstante v por chstintos motivos, puede generarse un
nivel excesive del percolado. en este caso podra rigarse
sobre basura rellenada v no saturada o acumuldarse en
balsas especialmente disenadas. Las zanyas del sistema de
control de las aguas de Huvias tambien pueden reves
1 tiliy de pohietileno para impedir la mtiltracion g
¢ é{{ffzﬂqirﬁlﬂowmm»do El esquema de previg
del control de la contanunacdt Wcowgly,mcnta cey
analisis estadisticos de aguas Sllpt.‘i'fl(‘lﬂlt‘s‘_{? 378
asesgenerados en el proceso anacrobie son

o
producirse filtraciones. se colocan en el relleno sistemas de
ventilacion, come va hemos visto, tos cuales deben
veriticarse en su tuncionamiento.

12/09/000555pm
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Dentro del control ambiental debe considerarse:

® Programa de control de moscas en el relleno sanitario.
En el drea de trabajo la etectividad de las operaciones para
el conirol de las moscas puede medirse por el recuento de

las moscas en el lugar de operaciones.

file:///C|/Temporal/moduio3/69 html
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Capitulo 3 Diserio v operacion de rellenos sanitarios.

La informacion sobre las necesidades y realizaciones de un
programa cde control se obtienen mediante una cuidadosa
medicion de criaderos v de las poblaciones de moscas..
tanto antes como después de las labores de control, para lo
cual debe tenerse en cuenta la dinamica de la poblacion de
moscas que se modifica por reproduccion, mortalidad y

migracion. variando con la naturaleza del medio.

® Control de roedores. El relleno debndo a la existencia
de residuos domésticos constituye la principal tuente de
alunentacion para los roedores, lo que acarrea un
mconveniente que debe ser tomado con las previsiones
necesarias para evitar las posibles consecuencias sanitarias
de la poblacion. Para evitar la existencia de ro-cdores en

los rellenos se reconuendan dos tipos de practicas:

-Compactado v recubrimiento diario de los residuos
dispuestos.

-Empleo de venenos v cebos. El uso de los raticidas es uno
de recursos mas nmportantes en la lucha contra las ratas,
pere presenta diticultades origimadas en la mstintiva
desconnianza de ios roedores.

® (ontrof ambicntal Ex-Fost: Este control determina las
diferentes labores de monitoreo necesarias una vez que se
ha remnsertado el vertedero, previo a su clausura. Este
monitoree tratard del control de gases. asentamientos y
Ixviados principalmente. ademas de los vectores
sanmitarios sea cual sea b tuncion futura que desemperne

(parque. campo deportivo. etel).

3.8.2. Control de gestion.
qudose de una obra que durante su ejecucion de forma
Hpca estid saustaciendo un servicio v ns
e esti salvaguardando la satud pubhca, se
”ftzglu.ﬁﬂWHaﬁj»v)L realizar un

Liglhy Lo dn tod 18 lu activ zd uiu que ]f(ﬂtdqmpp

Ll avauce d; fos tmbsgs ¢ I
. gf‘f-’@'ﬁﬁ%“ 5

}documggtacﬁm Mmfa 1ec1sa- )
P i
Jﬁ— oscasosfenﬂqnme*ﬁem 12

la conteccion del Provecto v /o ejecucion dL la obm existen
campos de responsabilidad perfectamente definidos para
que el Orgamismo Fubhco adnunistrador efectiie el

cacinmianta ~ran al cniinle vacanAda As avioir g
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docunentacion correspondiente a los responsables tecnicos
del proyecto ejecutivo y reahzar su andalisis v evaluacion.
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El control de gestion se nutre de informacion que se recoge en los mveles operativos v
admuustrativos Para ello es necesano efectuar el control pasivo

3.8.3. Contral teécnica y de operacion en \ertederos.

Su eobyeto es controlar 1a eyecucion tecnica de las operaciones que se realizanen el
vertedero como san. canstruccion de celdas, compactacion, coberturs final v el Control
estadistico v admurustrativo. de los desechos que entran en el recimto. identineando el upo
ae aesecho. peso. v procedencin ademas de 1 tipologia del iipo del vehuculo, hora de
enumda del masmo v otros aspectos referentes a las labores det personal de
nuinte -nimients

A los efectos de facthtar el diseno de un sistema de contrel se incluven en el Anexo al
final del modulo un anexe de formuliinos tipe, utiizados para el control de la
admue-mistracion del relleno

En cada tormulane se encuentran las instrucciones de uso Estos formularios son los
RIRMRTIS nies

Formulano n* 1 Registro semanal de mane de obra

Formulare 7 2 Informie diane sobre actividades de disposicion final

Tormulbaro w3 Informe diarto sobre actividades de recoleccion

Formularoe n' 4 Regishie de repaniciones v mantenimicmio

Formulanmo nt 5 Inventano de equipos e instalaciones

Formulare it 60 Resumen de operaciones

Foarmulame 07 71 Resumen de costo total ¢ ingresos

3.5..1. Higiene v seguridad laboral,

Duzante L elaboraeon de un provecto de relleno samitane se deben contemplar normas
de sesundad para evitar los nesgos de accidentes resultando aconseiable contar conun
presrant de hegrene v osesucidad o desstrollar durente Lz erecucion de Las obras

e Eneldisefio se tienen que runimizar los cruces de la tranu vial interor, diagramar
un adectada kefabizecion verticat v horzontal indicando acedentes topoxgraicos,
cnwes puenies, sleantarillas, velocidades maximas a observar. dcceso a balanzas, zonas
Je transiio no habihtadas v zona de descarsa

o Ly serndas peatonales pueden provecuire sobre areds va relenadis, tratando que se
cncueniien waimente separadis ded st vehioudar bnelarea de aescargs, 1
opercien debe preverse sineaponet a pesges ab persorad que alltoperaen plava de
mariobras. debe mipedinse G ustiaccione s de estacionamiento desde atms del
vehiculon por o teduaode del campe visial del conducton

12709/00 0555 p.m
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Capitulo 3 Discrio v operacion de rellenos sanitarios.

® Suele ser frecuente la necesidad de empuwar las
unidades mecanicas para ayudar a salir de zonas
pantanosas, para ello deben preverse los elementos
mecanicos indispensables para ejecutar las operaciones
(barra de tiro). :

® A los trabajadores se les debe proveer de indumentaria
v medios de proteccion acordes a las distintas operaciones
que ejecutan. Casco, calzado de seguridad, guantes,
chalecos fluorescentes (para uso en operaciones nocturnas)
son elementales para los responsables del manteninuento y
limpieza de la obra asi como para los encargados de playas
de descarga y marniobras. En caso de operaciones
nocturnas, en el vertedero se deben colocar miveles
luminices para asegurar las condiciones laborales, los
arteractos seran fijos v/o montados sobre los equipos
mecantcos que se uiilicen.

e [l sistema de prevencion contra incendios es otro de los
elementos a disefar para prevenir posibles focos durante la
operacion del refleno, o brindar colaboracion a vehiculos

recolectores que puedan arribar con la carga encendida.
Se debe también determmar un drea de vertido de

emergencia lo mds cercano posible al acceso principal.

3.9. Determinacion de costos.

Para la determinacion de los costos de un relleno sanitario
se consideran todos los insumos atectados en forma
obictiva a la faz operacional. dejando de lado elementos
subjetivos. cuva ponderacion resulta dificil generalizar, por
ello. que no se considera el valor del terreno antes de ser
rellenado nt tampoco el que tendria después de
concretadas las obras va sca de relleno u obras de destino
tinal a dar al area. La devaluacion o revalorizacion
cventual del entorno del emplazamiento es otro tema que

. wi)(ublental producido por el centro de
w1l _’Hf?éﬁdéﬂmwgﬁo g, 1a aplicaciéon de
geC s da lugar a valores nnpon&t’!l’b‘lcs,;)l@unos de
g aturaleza politica. por lo que resulta dlfimrﬁ‘?fo
ll;i}gg%g(%etytzicmn "

variables; los primeros son independientes de la operacion
mientras los segundos son directamente proporcionales a
la productividad del centro de disposicion.
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Diserio v operacion de rellenos sanitarios. Capitulo 3

Costos fijos.
Este costo esta constituido por la.mversion que es necesaria
realizar para comenzar la recepcion de los residuos.
Comprende los siguientes items:
® Froyecto y Direccion de obra: Corresponde a la
elaboracion del proyecto v la direccion permanente en
obra. asi como la adecuacion de las modificaciones
eventuales que pudieran requerirse.
® /niraestructura: Comprenden las instalaciones fijas
necesarias para la opera-cion del relleno, instalacion de
galpones, alambrado perimetral, cartel de obra, refugios de
vigilancia v control, oficinas v tosas de bascula, suministro
de agua. tanque elevado, playas de estacionamiento,
accesos al predio, sistemas de ifununacion, grupos
electrogenos., vallas de proteccion, estacidn de combustible,
ves-tuarios v servicios sanitarios.
® Preparacion del ferreno: En este items se incluyen
terraplenes perunetrales. conformacion del primer
maodulo, conformacion de mantos resistenies v de
rodamientos de los caminoes de operacion, acopio de
materiales. clasificacion de los suelos. excavaciones y
preparacion de superficies portantes del relleno, primer
tramo del sistema de drenaje. obras de arte. obras
complementarias del sistema de control ambiental.
Fara la preparacion de este apartado puede utilizarse el
mismo equipo a emplear durante la ejecucion del retleno,
pero para la deternunacion del costo lo computamos de
rorma independiente. va que ademis de constituir una
mversion, muchas veces requicre eguipanuento v personal
adicional. dependiendo logicamente del plazo que se tenga
para la habilitacion del centro de operaciones.
® (osios financieros: La preparacion del terrene v la
mfragstructurd representa una importante version. ¢l
pia?o que demanda para su ejecucion puede estar entre los
4 a 6 meses, periodo en el cual 110 se recepeiona lesmuo
solidos v por ende no opera ¢l servicio. .
duando valores a moneda constante v los
(‘f (3(&:&@&%)};)9‘11 ¢l triempo de reen

\alom nieriores al dL oputuﬁu"d(]wppylo aete

modelo no supete los 10 anos. Asi se considera un vator
mensual de cada maquina que incluye su amortizacion,
NINANCIACION, IeParaciones, repuestos v seguros, este
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concepto es similar a una locacion mensual del
equipanuento necesario para realizar la totalidad de la
obra de relleno.

Este es el rubro de mavor preponderancia entre los
componentes del costo fijo en analisis y junto con los costos
variables originados en ellos (personal, combustibles y
lubricantes) condicionan una eleccion de los equipos para

la normal operacidn del re-lleno sanitario.
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Capifulo 3 Disciio y operacion de rellenos sanitarios.

Costos variables.

Estos costos estin compuestos de todos aquellos insumos
que se atectan en torma proporcional en la operatoria del
relleno sanitario, a saber:

® Fersonal:Se toma en este rubro la totalidad del
persotial que opera el relleno, es asi que se considera a los
operadores de equipo, a los responsables de la vigilancia y
control, al personal de mantenimienito v reparaciones
ligeras afectados a los equipos. los empleados encargados
de la Inupieza de la obra, a los controles de trafico y
capataces. Los valores a indicar incluven las cargas sociales
v los seguros por accidentes de trabajo. Este rubro puede
reducirse en forma signincativa en algunos casos, donde el
operador del equipo pesado asume distintas funciones,
modalidad que resulta de dificil aplicacion para la
idiosincrasia de Ameérica Latina.

& Combustible y lubricante: El estudio de los costos que
producen los lubricantes y el combustible depende de los
vehiculos que se utilice, se puede decir de forma general
quie los lubricantes equivalen a un 20% de! costo del
combustible.

® Ofros insumos: Existen algunos materiales que son
consumtidos a lo largo de ta obra v que también hay que
valorarlos esios son entre ofros:

- Aridos tinos, utilizados para contormar la capa de
rodanuento de la trama vial imterna.

- Tuberias de hormigon. para realizar las camaras de
control del liquido percolado.

- Predra partida para rellenar las zanjas recoleccion del
liquido percolado.

- Semullas para ar el desarrollo de vegetacion (en manto
de cobertura o dreas vegetales).

- Consumo cléctrico en el transcurso de la operacion.

12/09/700 05°56 p m.
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4. Cierre y sellado de vertederos.

I diseno v I constucaion de rellenos santarios s una actinvidad continua que fimahza
solapente cuando tada b capacudad disponible o penmitida en a zora ha sido
completada con residuos solidos Cuando esto se produce el vertedero se debe cermar,
murcando L accion final de una mstzlacion gue no va a recibir mas resuiuos Para
aseguran el funclonantento de los controles ambiuentales en el cierte v durinte un penodo
posterion, debe desartollarse un plan que a menudo se reahiza durante La rase de disene Fl
abetivo del plan es detinn los pases que hay que adoptar para cerrar el vertedero v los
clementos de mantemmiento post-crerme que s requieran

Los vertederos cerrados o abandonados, presentan diversos problemas potenciales para la
comurndad. Jos cuales pueden ser mas griaves v costosos de solucionar que supervisar v
construtt vertederos nuevos, porque las pricticas de vertido del pasado normatmente no
sexuian los critenios v normatvas actwalmente en uso. Sin criterzos de gestion, muchos
vertederos aceptaban residuoes que actwaimente se exchiven de los vertederos de RSU,

for eilo en este apartaao trataremos de presentar los elementos claves impheados en
plines de clene part vertederos o rellenos samutirios. ademas de Ias acciones que se
pueden adoptar para sellanlos v las tineas directnices para el munteniuento a large plazo
de rellenos sanianos cerrados o en proceso de cierre. Hay que seialar que el cierre de un
vertedeno es una actividad separada del diseno v de 12 explotacion del nusmo

4.1. Efectos de los vertederos cerrados.

Lt talta de plamfcacion v control de b operacidon de vertido de restduos sobdos, L escasa
supervision en ks acividades industrudes generadoras de immportantes volumenes de
tesiduos asimibibles a urbanos o de caracter pehigrosa, junto con una inaprogadi
disposicion Jde estos, orrina areas ambrentales degradadss, que pueden causar vartados
mnpactes en los nucleos de poblacion cercanos.,

Lo vertederos cerrados o en provesa de clerre, son un problema cuando existe un
mmpacto sobe L salud publica o sabre el ambiente, produciae por los residuas o
subprovuctos de los residuos, tales come gases hxnvtados v otres En muchas situaciones,
el vertedero permumece como un vecno berigne, suiniendo los procesos naturales de

AU scomposIcIon sin enerit eseos. No obstante, come el incremento de L poblacidon ha

producide cambios en L utidizcwon de los enrenos, los vertedernos cerrados v/o aban
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donadoes pueden llegar a producir impactos sobre Lt actividad humana. En este contexto,
dentro de las comunidades se debate muche acerca de les impactos de vertederos, reales o
perciidos v cual serd el efecto sobre sus hogares

Hay pasos que permuten responder a estas preguntas comoe los siquientes' identificacion
del ugar. identficacion v estudho de los canunos que pueden sexur los contaminantes
para atectar a la poblacion v al ambnente. analisis de los impactos por los asenrnuento
del vertedero, los impetos visuales v reaccrones del publico respecto al pro-blema

o Identificacion del fugar.

L primera mdieacion de un problema con un vereder en proveso de cierre, puede
provenn de la denuncia de las personas que habitan en lus cercanias Sula denuncia se
bast en un reconocimeento visual de los materzales residwales o en movimientos de tierm
realizados. se habra wentificade el emplazameento del verteaeo cerrado. En ¢l caso que
se detecten malos oloves, incendios o que el agua procedenie de un pozo este
contaminada, se necesitara um nvestigacion mas profunda para identficar la
teva-lizacion exacts del lugar, porque en muchos casos el contaminante gue produce el
vro-blema puede haberse trastudado desde el vertedero, Estas investgaciones. requieren
en Lo mavoria de los casos de trabaos de campo, Jos cuales mejoran significativamente
cuando se [evan a cabo por profesionales con experencia on el ema

e Iidentificacion de las vias de contamindcion.

Los contiminantes pueden surgir como rases en elare v suelas o come ixniados en las
agieds supericmles v subterraneas S1ne se detecta contanunacion en 1a zona del
vertedero, es importianie defini la ruta de movimiento del contaminante, el ciumine,
desde of vertedero hasta ¢l punto de deteccion En el caso de las aguas superficiales, el
caming a meniao es el canal de un nachuelo o una superfice erosionada Fara las aguas
subterraness. normalmente, e cinune es el aculero surenor Jde Lis aguas subterranes,
Las gases del suele s rasliduran desae Las zonas menos permeables a las mas
per-nmwatles hastoque entrenen L atmosters Una vez establecide ef canuno, la practica
comun oy sdentthcar wadas Lis achvidades, comercules o mdustiiales en el area afectuds,
purd pader completar wa vatoreon de 1os impactos ae los contuminanics

L rcumulacron de 1os reswdues, agrvada por L phaviometi, proaace lisviados que
pueden conteper metales pesgdos, bacteras cohiformes v alo contenido en nutrien-tes
[JASHESARIE AL AW

L contunmimnacion del agud subierraned v de cursos supet ficiades que pueden atravesar
los Bggares de dispostcion twonnolida es en caso< ireversibles, legando a muthzar
Pozos que e encueniran g gnindes distanctas del lugar

Los amos, Tos gises voel polve son os fipos Je trasiornos que mas suelen afectar a las

pobhactones Jde Loy ertornos ae vertederes
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o Impactos por asenfamientos del rellens.

Cuando se descomponen los residuos en un vertedero, se producen asientos en la
superficie del terreno. En muchos vertederos cerrades o abandonados, los asentamentos
de I superficie producen depresiones que afectan a la escorrentia superficial,
produciendo encharcanuento de Lis aguas, Los impactos de los asentamientos incluyen
destruccion de las vids de escorrentiy supericnad, rotura de pavimentos. immcremento del
flujo del gas procedente de los resduos, dafios en tuberas v en los conductos de servicios
publicos

s Impactos visuales v medicion de las reaccienes del piblico.

Elmpacto visual de un vertedero cerrado v en proceso de clerre puede ser negativo,
debido 1 la presencia de residuos dispe1sos, sit10s erazos u otros! Ademas de ello, genera
inquietudes v preocupacion en Lz poblicion por I posible ocupacion y uso wegal del
terreno, o porque el lugar se convierta en un foco de debincuencia Estas inqute-tudes v
mreacs pueden nunitfestarse o traves de demandas de accron hacis las aatondades. Lis
cuales pueden encontrarse con grandes difcultades para yesolver un problenu
impartznie’ Esto conduce a que se implementen planes ¥ normativias para realizar
imvestigaciones sobre posibles atecciones a b salud v al ambrente. a fin de determunar los
umpdctos sobre los crudadanos Estas investigaciones, que pueden ser Hevadas a cabo en
vertederas activos ¥ clausurados ¥ pueden importi un costo mavor para los uswarios del
seVIcio de aseo o Jos contribuyentes en general.

4.2. Introduccion de medidas correctoras.

La miroduccion de medidas conectors enun emplazimieno utihzado pas L
evictiicwon de restauos depende en gran medada de Lis normanvas sobre Ia salud publica
velambrente existentes En Lt mavorwt de Jos casos, Las normativas estan estructuradas
pare estublecer imites sexun el contaimnuinie, tenwnds les contammantes woscos las
nOrRLE s resineis i sobre s candades peomimdas en el ambiente Sin oméargo se
dobe seialar que 125 nOrmas mas cestrichivas para los contanunanios foxicos son
normas Jeoretferencld Aungue noes posble defmn Lo canndad de probiemas que

o desi-zrodln fos comtaminantes onoun vertedero o relleno samitano cerada, st
puede detur un provedimiento aosexun pars responder aun problema wdentificado
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Cuando se ha identificado que un antiguo vertedero o relieno sanitaro ongina problemas
ambientales, es importante llevar a czbo trabajos en terreno para defnir los tipos v
cantidades de contanmuinacion que provecan el problemi Las investigaciones en tereno
paara wdentificar el npo v L cantidad de contimuinantes son costosas ¢ inte-rmuimpen ba
utilizacion que se esté dando al emplazamiento o a 1os terrenos atectados por la via que
pueda seguit ¢l movimiento de contarmunantes, Cuantificar el movimiento subterunee de
continunantes desde un aniiguo veredero cerrado es costoso. porque normalmente se
sabwe poco o nada sobre los estratos mienores Pon o tante, os prudente hacer uma
aproximucion estructurada a la recogida de datos de campo que lleve Lo investigacion 4
traves de und sere de pasos. cada uno de los cuales, tendra un obyjetvo conereto v un
presupuesto para levarto o cabo Todas estas prachicas son comparttdas pon la
brbliograna especuhzada actual, pero s embarge son muy dinciles de levara la
practici en su totalidad v coordinadamente en paises subdesarroliados o en vias de
desatrollo.

Lt clasificacion de un vertedero certado o abandonade es importante para defuur Las
soluviones concretis thas adecuadas Una vez que so ha clasificado el emplazamiento. s
puede proceder con la accion corvectora Los principales objetivos que persiguen
micialmente Loy estudios son

o determuni st i producido una enusion de contaminantes desde ef relleno hacia el
ambiente

o determinar st by aleun pelivo mmedute pant 1as persoras vesidentes o que trabajan
en Lis inmedniciones del lugal

o Jdefimr las principales recomendactones para el setludo

La evaludcrdn requiere Jos siquicnlos pasos:
o Recopilacion de by intormacion exstente

o Ciactenzacion del lugaz

o Analissde los resultados ac medicones

e Aphcowon de cntenios cualitaves

o Prionudad para Leispeccion del luga

o Preparacwondel informe

o Documentacion

» Desarmliode Linformaden parrealizn un seganmento nus detallado

fite:///C|/Temporal/module3/80.html
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Rasandose en los resultados de la evaluacion del lugar, puede optarse por una de las
siguientes aliernahivas:

* Nommplementa medidas correctoras st no hay amenaza para la salud pabhea o para el
ambiente

* Recomendar un plan Je sellade

4.3. Implementacion de soluciones
ambientales en vertederos cerrados.

Las soluciones ambientiles para verdederos o rellenos samitanos de tesiduos selidos
urtunos abandordos. requieren acctones similares a Lis adoptadas pary el clerre de los
vertederos existentes En general, lus solucones ambientales parit vertederos cerrados son
unes, sendo esto nus evidenze cuando ¢l lugar ha sido edinceado o tene otro uso
proverhoso Sesun Lt gravedad de la contaminacion, los usos actuales pueden verse
afectados severamente Hegando incluso al abandono del lugar,

Una solucion completa tanto para vertederos en proceso de crerre como cerrados, en la
mavorst de los casos tendra tres elapas: Lt primeri consiste en L eliminacion en el ongen,
de todo ¢ une parte importante del problema Lt segunda etapa, Hamada de ate-nuacion,
tiende ¢ reducn Ly severidad del problema Lo ultuma etapa de supervision, se implementa
para controbar L solucion con el fin de ascgurarse que el problema ha sido eluminado

o Eliminacion de los problemas en ef origen.

Los problemus mus comuties en los vertederos en proceso de crerre, tienen relacion con
los asentamitentos det relleno, Li erosion de 1as capas de recubrimicio, fas nugraciones de

ogas v Ixviados tuera del reilenoe.

Los problenus de asentimiento supernicial det terreno, pueden ser solugionados de
nunerz sencitla Hevando suelos adicienales al lugan para rellenar s zonas con
JCPTCSIONeS. IePAaVIMCe Lo Lis zomas que esten atectadas cuando sea necestno, v/o
proteiends of recubninuenty contra L crosion v Bmilnacion

Er el caso que ecurran problemds de enosion con exposicoon de Lo residuos solidos, Las
soluciones pasan por Hevar saelos adiaenales al Tugar para ellenar bos canales de
crosten. mstala tuberas de metal o canales de hormgon para ievar Lis aguas pluviales,
crizando el vertedeno hasta puntos e desearga tueta ded rellene, devolver todos los
restanos al hugar desde donde tueron trasladados v enterraries debago de los suelos de
coberturd que se depongan paa rellenan los canales de erosion En resumen el
pro-blenu de L erosion del suelo se soluciona con un costo rezonable cuandoe el
verteden no b sido megorade pars usos prosducives

12/09/00 0557 p m.
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Finalmente. cuando se ha demostrado que una serie de soluciones tecrucas son factibles
para cumplit con jos requerimienios minimos pernustbles sobre confaminacion, L
eleccion de 1a solucion, atenuacion vy monitoreo se deberan apovar con los aspectos de
viabiliiid economica. '

4.4. Metodologia general de cierre y sellado.

Cuando un veredero o reliena sanitarie ha completadoe su vida util, debe seguir
funconande encazmente como una unedad para el contol ambiental de los residuos,
durantz un largo pernodo de termpo en el futuro Actualmente en America Lating se estan
LMPANIENAC FEqUEIIERLOS AL estrIcton v s¢ empiezd a requern Loinclusion de un plan
de clerre v ellade come parte del procesa de aprobacion de un provecto de 1e-lleno
sanparie antes de comenzir s operaciones de construccion v vertido de reswduos
solidos Bl oian de crenze v sellado debe contemplar todas las caracteristicas del lugar e
wdentingar las entidades tesponsables para implanta la clausura de Ias instalaciones
Normaimepie, los planes de crerre ¥ sellado desarrollidos de diseivtr un vertedero, se
madinean aurante L exploticion For tante, es umportante ponet 4l dut cada crerto
tempo el plan de crlerre v sellado,

En un phan de cwerre v sellado conviene los siquientes puntos:
o Diseiode L capa de sellaac

+ Sistenus de controf de Las aguas superticntles v de dienage.
o Control de los gases de ventedero,

o Control v tratamiento de los hixviados

o Sistentts de monitoreo ambientad

Correspondera oy eperadores del relleno sapintne. sean estos municipales o privados,
Lt erecticion de Lis toes v los servicios Jdeoalid respeaivos erercer Lis tunctones
N dlizadoras corespondientes

4.4.1. Diseno de L capa de sellado.

Eldiseno ae Lecobertuns tal es una parte imtesead del plan de desarrollo ded Tuga v
debe satistacer aos runciones principales gue se dispaone sobre L supsrficwe de un

vertedero, despues quie este u ialoado so ctapa de eaplotacion

12/09/00-05:58 pm
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o Ascgurar la integndad post-clausura a Lirgo plazo del vertedero con respecto a
cualquier contaminacion ambiental

s Soportar los posibles usos postertores que se de al area

Los pardmetros de discrio lpicos para 12 capa de scllado incluyen:
s Configuracion del relieve

e FPermweabihdad final,

e FPendiente superticlal,

o Medidas correctoras ante asentamientos en ¢l vertedero,

o Estzinhdad de los taludes

t.as soluciones constructivas que se aphean para sellar un relleno sanitaro, son
Jctualmente de vanadas formas, A continuacion se describiran solo dos tipos de
soluctones por consideranlas Ies mis representativas, cuales se podr legar 4 soluciones
intermedias

Li primera selucion corresponde a aquella que L bibliografia especializada reconuenda
como el sistema npico de coberturd iinal empleado en passes desarrollados, nuentras que
Lt segundu corresponde al sisteru mimme de cobertura final

Todo diseno de cobertra final, debe cumphmentar requusitos de igiene, seguridad,
estetica v utihzacion del emplazanuenta tras La clausura, junto con requisitos de
mgentersd de permeubihidad, compresinlidad v resistencia Esto ultumo, principdlmente
para proporcionin un soporte estrzctural a b cublerta vegetal v soportar al menos, L
cargas impuestas al lugar por el tifico

Pard asegurar gue los principos antertores sean cautebidos durinte I operacion de
reimsercion del ared. s deberan considerar. entre los principales, los sigutentes aspectos
relicionados con el contrel de la openicon

o Contred del agua introdueicls 2l ventedero ast coma de L1 escorentia supertiesl, par
minmmuzan L generacion de havindos v biogas

e Protecaon de la peblicion de los peligres denvados det contacto dinec o con slgun
tipa de resuiug

s Contrel del movimento de sgrses pue mtraduc e mededas conrectoras

o Garantis de estabihdad de Lecobertiea ¢ mtroducn medias correctoras proncipalmente
cando se praducen movinuentos del terreno

o Mimmuzacion de olores desagradables

fife.///C|/Temporal/moduioc3/84 himl
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L capa superior, capa de soporte vegetal, constituida por herra france-arcillosa organica
es utilizada como soporte de L veyetacion, a hin de reducn Ia erosion, la infiltracion de la
precipitacion v favorecer L evaporacion, a la par de cumplir adicionalmente funciones
de estetica

La capa de drenaje lateral, se ubnca bae Ia de soporte vegetative v esta conformaeda por
aravds de granulometrnt gruesd. en algunos casos reforzadas con geomalias Su objetive
es tavorecer el drenage lateral de cu ilqmr: mifiltracion de agua. a traves de p(_nd:cmcs ¥
drenuge o tubenas para recoger ¢l agua

Optativamente, se puede instalar geotexnl baje ¢l honzente de suelo orgdnicd ¥ sobre la
capd de arende lateral subvacente El geotextil suve part mantener la separacion entre
lus capas v actua como un Altro nnimizando L mugracion de matenales, S 10s finos del
horwzonte de suelo nugran hacia ki gravy, o capa del honzonie de suelo reduce su
capacidad para mantener la vegetacion micntras la grava reduce su capacidad de drenae
Literad, La presencia del geotextil entre estas capas reduce el nesgo de colmatacion de la
capd de drenae con los finos del honzonte de suelo

Lstas dos primeras capas s ustifican cuendo se i desanottado un plin de remsercion
que contempla como alternativa la utthzacion de i zora como area verde For o tanto, 5
no fuetl ese el destino previsto, estas capas no se pustifican.

Debyje de Lt capa de drenape Lireral hay una o mas capas barrera. s que pueden ser del
tipo geomembrana, arcillas niturales o nutenates mezelados

Estas capas representdn el mpedimenta final para b mfiltracion de precipitaciones, Una
ecome Lcion importante en et disefio idics mantener L integndad ae o capa barreras
durante v despues de los asentamientos del vertedero

For debago de la capa barrers puede situarse una capa de recogueda de gases utihzads
P rehnan loy gases genenados posteriormente, enutirlos a la atmosiera Esta capa se
compene de arena sruesd v grnva v puede contar con tuberas

La capa mtenar en el sistenma de cobertiara de un vertedero es L capa sub-base que
acdlipta Lis superticres wregulues ¢ mestables Esta capa a.iml‘u. n .1_\'ud.1 4 1 cons-truccion
de una cubiert con has curvas de omvel necesenas pars tavorecer el drenage la-teral v
munmizar e hudraulica

Ll sistenu de cobertura pucde Hevar i capa de seorendla para mejorar la integridad
estructural det ststema La weinila atnenta L capacidad de coberturs puara redistribun las
tensones ¥ nunnuzar los asentanuenies diferenciales Ast resulta meger proteases fa
mtesrtdad ae L diversas capas

ELsivtemia nanime de cobentura nnal para e sellado, propuesto en algunas aplicaciones v
aue es el restdtdo de diverss espenenc ws, apunte g cubro bas mumans necesidades
patd cumpli conlos obietnos antes senalades, dentre de un nevel de costos que penmitan
sty iabrintad para Lorealidad de nuestios panses Bste sistema consiste en i colocacion de
UILE Capu e suelo O espesaor ninmad de 0 Cm cor GErctenishica s de o
drollose By precesonacitt extabloodosque previe b seifados el promer movimiento de
nerte deverna estar dirgado acie el reoraenanmiente e los resdues que

12/0G6/00 05.58 o.m
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se observen en el ared v que no luyan sido cubiertos por In ulttma capa de suelo
dispuesta en M crapa de cierre,

Los movimentos de iermit que se cjecuten piar construr el sistema de cobertura final,
debernan mantener L integridad de las chimeneas que constiiuyen el sistema de
ventilacion def relleno st estas existen Sobre este particulat. es recomendable que se
realice en parilelo con los movinmentos de tierra, 1os trabajos destinados a destapar,
limpiar v habiien la salida de las chimencas que se dejaran come parte integrante del
sisterma de drenage de gases

Se puede evaluar anhcipadamente la cobertura del vertedero, sometiendo al di-sefo final
a un anabisis ingenien! que incluvi los asentanuentos del vertedero, a estabihdad de los
taludes v la capacidad de soporte del rellens’

4.4.2. Control de aguas superficiales.

Lievacuwacion de s aguas superticiales, como v se it explicado, tiene como proposito
evitar al maximo suanfltracion al interior de {1 masa de residuos compactados, para
evital principaimente o aumento de liindes hxiviados v gises

Las pendientes al intenor del vertedero cenado, quedaran defimdas por el disefio, pero se
deberar asequran las munimas que permitan el escumnuento de las aguas superficiales
desac el mtenor det relleno hacu los puntos Jde evacuicion que se bavan provectado o
fuera de I superneie del verteders, en o menor distancia postble Las pendientes
miminus se abtendian mednnte movimicntos de berra que combunen las necesidades de
cobertura. las necesidides de escurtimiento de! agua v fas condiciones wopograficas
adecuadas para el uso del terreno.

Uno de los prineipales aspectas a cuidar es que [y aguas procedentes de It Duvia v neve
escurran sobre Lt superficre de cubncion fnul s que se praduzed w erosion excesiva @
un ndtracion Bl maver nesgo esti en el estancamiente de Ly aguas superficiales en
zonus de asentanuento del errene, Enesumen. en el disefo de Lis instalacones para ¢l
control del crenie deben inchurse los sigtoenies aspectos

o Recogidi vdesviacion de Ls axuas superticntles fueta de Lo superfivie del ver -tedero,
en L menor dsstanct posibile,

o Selecaon de rutas de camabzacon v drenage, paecarmsten Lis aguas con velocidiades
quu eviten sedimentacion

» Usode pendientes suticientes coma pai nuisarsn L desviacion de L esco-rrentia
supertici] va b ver mummar L crosien,

o Espeainicaciones pact oy materades swegun Lis caractenstioas del drenare, que pernutan
charreslo v reemplaze cuando w asiente of ventedero

file;///C|/Temporal/modulo3/86& htmi
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Considerando que las aguas de escorrenta superficial deben ser evacuadas, se padna
eviluar su aprovechanuento dingiéndolas haci un estangue de regulacion, paa su
posterior aprovechaniento en et nego De considerar esta opaidn, s deberan
implementar Jas instakiciones de recogda de sohdos gruesos ¥ decanticion de finos
NECesl- 105, para evikir que estos se acumulen en el estangue de regutacion.

4.4.3. Control de gases.

Endos vertederos se generi wna famidia de gases, que dependen principatmente de la
eaad del relleno, del tpo de relleno, v de los sistemas de explotacion del biogas El
contende de humedad, la densicdad, 1o granulometna, el espesor del relleno, entre otros
parametros condiionan [ generacion de bogas en un vertedero en parncular,

El biowas de un relleno simtano generalmente esta compuesto entre un 40% a 60% en
volumen por metano, v entre un 6% 4 40% en volumen por dioxiao de carbone Otros
gises solamente estin presentes en pequenas cantidades £l mitrogeno v el oxizeno, se
presenidn on porcentaies elevados en 1as tases miciales ae produccion de biegas, cuando
L rroviuccion de metano v diexido de carbono se encuentra en niveles bajos, luege al
aumentdr las porcentaies de metano v dioxido de carbone, tanto et oxigeno como el
mitroseno tenden o valores cercanos a cero Ninalmente. cuando los procesos de
dearadacion de b mateniad organica provocdn ] descense de 3 generacion de metane v
droxrdo de carbono, nievamiente aumentt L presence: de nitegeno v oxigeno.

Diespues de cerrar un verteders, hav que controlar los gases durante todo el ticmpo que
dure sugeneracion La responsabulictad del control de gases en Ly etapa posterior al clerre
no sucle estar detinudt en la normativa vigente. Sin embargo. se debe asignar esta
responsabilidad o quien explote el gus generado o al responsable del relleno sinitario, que
clents Con b autanEcon saniar, en ciso gue la concesion de explotacion llegue a su
i, ¢ no se comerciabee ¢l biogas extraido Los contratos deben considerar, en el caso de
Lrexplotacion privada, ki responsabiidad de los costos de manejo de gasen la
postelattsird Corvrespondera al Servicio de Salud Ly labor de nscalizar que se efectue un
e wdecuado del bogas on este etapa

Los sistemuts upiees para controlar el gas de vertedeno incluven: pozos de extraccion,
tubers de recogudt ¥ inmanusion @ mstalaciones de antorchas v/o incinerucion
Generalmente, eb sestenur anlizado part controlar el gas de vertedero durante su etapa de
expletioon, se ust parz controlir fos gases despues det cierre, Los pasos de diseno nus
impartanies son L selecoon de matenales, la ubncacion v epo de clumeneas de drengge,
la selecaon v volovacmon e vilvulas vide tuberas de recoxnda en L cobertura final.

Los miaternales unleznados en L tabrcacion de Lis tuberas deben ser Mexibles, para
sorvrter fos movimientos cuanmde el termene se asientd, ¥osiickentemente fugrtes come
purd soporta L carss Jde s invtabaciones de extracoon s recognl del gas voel paso de
VeIRCUICS O magraimnies sobre L supertene

12/09/00 05:58 p.m.
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tema radica en los dunios que pueden ocasionar 4 ks tuberias de interconexion lateral v
al sisterna de venblacion en general, los asenfamientos diferenciales gue se registren en el
relleno

La aphicacion de este sistema dueja al provectista [a postbilidad de disenar una red
rerconectando chimeneds de forma que esta ne cubra mas atla de 150 metros Las
chimeneds que se incluvan en cada ramal de iterconexion pueden quedar ocultss bajo la
cota del suelo En todo case, lus chumenens ocultas deben considerar registros para
observacion Los matenales a1 emplem en el sistema de interconexion deben presentar una
respucstt adecuadt ante I convsion, temperatura ¢ grcian

En cuanto i os olores que pucden emanar desde Ws chimeneas, se debe senala que los
principales componentes de un vertedero que genert brogas, sont el metano CH4 v
dioxido de carbono COZ, gases que no provocan problemas de eler (Young, and Farker,
1953, v Shuput 1953}, Las disnntas trazas de gass que provecan problemas de olor son
meneres at uno por ciento (Dunn 1957 v Young and Parker 1984) Los pnincipales
factores que contribuven a ka existenca de los olores en vertederos son la interaccron de
sus componentes, Lis condiciones metearoldgicas v ki humedad (Young and Parker 1984)
Las altas emperatunts v L inversion termca

Un vertedero gue s bien explotide v postetiormente bien sellado para reinsercion, debe
provocar mmimas olores, pero en ventederos perfectamente disefudos se han detectado
olores a mas de 8 km {lames et a1 1985). Esto porque es dinci! elinunarlos totalmente a
menos que el bogas generade se queme, Laeficienca maxinu se logra combustionando
el metino presente 10T J Lis hazis de oxados, sulfuros v nitrogeno ’

St embargoe una bueni coberturit pary la recuperacion o restauracion del vertedero '
resuehve el problena en una gran parte, al ser absorbidos por este (Rovers et, al 1978}

Fara etectusr una desoderzacion del olor provocado por el biogas del vertedero, se

puede recurrr a metados de oxdacion termica (Frechen 1939), fritros de carben activado

tAffovon et al 1979) v bofittacion (Tabasaman, 1982 v Frechen 1939)

4.4.4. Comntrol de liguidos Iiviviados.

Encuanto al mancio de Jos hxmviades se dete recordier auee estos hqusdes son formados
por Lunteracaon de un bquudo, prancipalnente agu, sobre un restdue solddo o efluentes
Lquidos que se generan por L propl deamiee Je descomposicion del rest-duc B agua
tONEL CORLELTO COM e FUSIAUD ¥ IOITIU IIVLLIDS o7 108 Canimos siguienies
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Objetivos

e [dentificar las condiciones techicus de operacion
de un vertedero v formular los criterios para su
correcto funcionamiento.

e Determinar las condiciones de un nuevo
ver-tedera 4 partir de su localizacion, reconociendo
pardametros para su correcto diseno., de acuerdo a
condiciones sanitarias nimmas aceptables.

file:///C)/Temporat/modulo3/9.5tmt
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Capilulo 4 Crerre v sellado de vertederos

o Agwa infiltrada a traves del matenal de recubnmeento

s Agud que s incorpora al relleno por elevacion de los niveles fredtices subyvacentes.
e Agua gque circulando honizontalmente penetr pon los lados del vertedero

e At existente en la zona de vertidos o canda durante las operaciones del vertide

« Az corporada por intdtraciones de redes de aleantarniadoe que meorparan el
Inuide al vertedero

Sempre v cuando la pluviometria de la zonat sea baja. L teeniea de confinar el Hquido es
el ststema de ruds bajo costo de todos fos utilizados El sistema esta relacionado
duectamente con la permeabihidad de las zonas de circulacion de hxiviados Se basa en
fenomenos de filtracion v absorcion de contapunantes por natenales de grano fino,
diseluciones. cambios 10mees, inodegradacion en el contacte ixhvado-agua subte-rinen,
Gue producen tnd attenicl CoNCe HIcon con una potencial mutodepuracidn del
Lxmviado

En zonas immpernieables. se produce una aceptable reduccion de fos solidos di-sueltos det
Liaviado en cortss distinctas v ung gran reduccron cuanae el bempo de re-sidenc del

lixiviade es grande

Pata areas permeables. el fenomene de confinamiento es identico, exastiendo siempre el
resye de saturacion, por lo que es necesane reducir la infiliracion o recoger parte del
hxviado producido

Cualquier mitltracion del hxaviade. implics nesgo por L alte tasa organica v la compleja
compasicion de este hquido, 1o que compromete poy un Loge hempo cualgqaer agu
supercud o sublermaned que se encuenire 4 su aleance Ademas de provoca b
contammacion de Lis aguis subterrancas. of ixiviado tambien puede transportan
stestuncias orgamcas disuelas gue pueden llegar al suele subsuperficil no saturado Para
muninuzar el movimento de los hxnoaados hacnr Lis aguas subtervaneds ¥ L enusten de
los constituve ntes disueltes, el recubtimuento de sellado s debe construa bago un estricto
programa de sesumente de L cabdad Lo cantidad del amviade que s vaa controlar v
tratdr despues del cierre del vertedero, est en tuncion del disefio de L cobertura final, de
los tipos de residuos colocados en el vertedere sy del climw de L resion. especialmente s
precipitaciones Con up capa e sellado adecuada, dismunuees la canodad del hxeviade,

Las imstitlaciones de recopide v tmtaruento de aviados s disenan v w construven
cuande ef vertedeno empreza a explotise. Despues ded crene, se utthizan Lis rusms
stzlaciones Enoun vertedero cermado, durante la e de descomposicion deno-ninads
maduragon, normimente dopumuve L cannaaa ded b generado, ast como, 1
concentracion de DBROS v PQO

12/09/000559pm
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Capitulo 4

En la Tubla, a continuacion se muestran datos tipicos de hxmado proveniente de
vertederos nuevos v nuiduros

Clzando no se utthezt L recovulact
s Jded reflene, regurere de un

nngtfinanra Dancnc Tr.mfgd
D05 tgemanaa 02 oxigench
auauco a2 5 ¢ias)

COT (carnono or3ance 1oa"
DOC (cemanaa g€ oxigeno
quinicol

1oidl oe Sohees

en SUSHEnsion

Niognes wgares
Kerogens amomacal

Niraic

foa! fasioeo

Crizasiae

Acemgas como Cal0l

teos-qinneos utthzados Bswos puede ser

Provesos de contadto anacchkio
Leshao rellena con g ascendente
Redctar ae plitos

L aumas acrobas

Lados activiados o oo

Proceson QUimieos (rrecipitaciones i exidaciont

haness Iimersa
Tnerearaine lomgeos

Valor,mg/d
Vernegero Vertadero
NUEVO IMmenos maguro (mayor
de 2 anes) de 10 arios)
2000 | 10000 100.200
w0 . 6000 80-160
1 500 18000 100-500
20 900 500 100-400
3000- 200 80120
60 060 200 20-40
20| 23 51
2000 ¢ kY 510
10-500 0 4.5
18N 3000 200-
540 1 1000
5
4.8
1000- |
10000 i‘
|
Tchbonogious

tuente: Gestion ntegral de Residuos $oiidos George

L cantidad de lxnviado que genera un vertedero se puede determinar mediante un
batirnce de aguas 0 whhizande modelos como HELF Evaluacion Hidrologica del
rendinmienta ded vertedere o relleno, proporcionado por EPA entre otros

120108 ixiviados para que este sea confinade en la
imuento Ahera, coma Lis caructensticas pueden
tener varacones muy aitas, se requiele de una adecuads base Jde datos con
catactersticis Jdel nviade. parn un aaccuado tranieno. A modo de itormacidn se
puede resuris L principales operaciones ¥ provesos de tatiemiento biologoos v

file.///C1/Temporal/modulo3/91 htmi
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Capitulo 4 Cierre v sellado de vertederos.

4.5. Controles posteriores al cierre
de un vertedero.

Proponemos algunas recomendaciones que deberian tener
caracter obligatorio para los entes responsables de realizar
el cierre v sellado del relleno sanitario, sean estos
operadores privados o municipales. Para garantizar su
cumplimiento deberian estar establecidas dentro de un
marco legal y reglamentario, aprobados por la autoridad
competente v encargarse la fiscalizacion a entidades
capacitadas para eilo como son los Servicios de Salud.

Las recomendaciones mas significativas estan las
relacionadas con:

e Orientaciones relativas al control del biogas generado
en el refleno.

® Sugerencias para implementar sistemas de monitoreo
de gases v lixiviados.

e Lineamientos generales relacionados con el manejo del
agua en la superticie del relleno.

e Metodologia para registrar el comportaimiento
deformacional del relleno.

Normalmente en la etapa de sellado se habilitan los
sistemas pava ¢l control de las emanaciones del biogds y
lixiviados que se generan en la masa de residuos. asi como,
problemas causados por asentamientos del relleno y
eventuales emergencias. Estos sistemas tienen el proposito
de evitar riesgos sanitarios v ambientales que se podrian
producir en el relleno sanitario.

® La funcion de drenaje correcto del biogas que se genera

en el interior del re-lleno. a través de las chimeneas.

deberd ser verificada mediante inspecciones visuales y

medidas periodicas. El proposito de estas inspecciones es

comprobar que los niveles de produccion de biogds se

Bl bajos v que ho exista peligro de intlamacion o

Sl cs. For Lo tanto, sélo a la luz de los resultados de

3 M\?tmﬁmlpd? odrd detimir Ia

¢ con que se deben re P?’z& Iﬂ'ﬁwﬁlc ones. Se
prar que en general, es muy dificil L\t1f;f€ﬁa(o,.

- dL ln ILHLHO sanitario a otro. debido a que las

Q.wgfreahco netz: 4 , ﬂCtCUS'[lCElS )
significativarmente. Cliandd la Ser genemcnon
pequena. este practicamente se diluira en la atmosfera, en
caso que esta cantidad sea alta. se deberd efectuar una
quema controlada o en su detecto s1 el brogas se presentara

file.///C|/Temporal/modulo3/92 htmi
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en caudales significativos, se debera proceder a una
desgasificacion controlada. En todo caso, de observarse
cualquier aumento en la produccion de brogas, se debera
consignar en el libro de obras del relleno sellado. ademas
de solicitar la asesoria de personal especializado. Un
vertedero en plena produccion alcanza voliimenes
supertores a 180 me-tros ctibicos de biogas por tonelada
de residuos con un porcentaje cercano al 50 por ciento de
metano a medida que el vertedero envejece v st contenido

organi

fife.///C|/Temporal/module3/92 html
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Crepre vl de vertedens Capl'fulo 4
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« Se deberan realizar, mediciones peniodicas de asentamiento del terreno, con especial
enfasis en ln mantencion del relieve del area, esto permutira ademas de controta: el
comportamiento del relteno, introducir las medidas correctoras vez que sea necesano,
pira que Las aguas liuvias escurran siempre hacia fuera del re-lleno v alejadas de las
chimeneus Ademas. se debera registrar ¢ informar de inmediato a los expertos sobre
asentanuentos bruscos. va que pueden estar relacioniados con l reactivacion de procesos
de descomposicion en 1a masa del re-lleno, con la consiguiente zeneracion de biogas £l
conocimiento del comportamiento deformacional del area, permutira introducr medidas
correctoray en el relleno seflada La penodioidad de fizs mediciones estara determimada
por L maznitud de Tos astentos rexistendos

Dndas las caractersticas del relleno, deperdhende principalmente de la composwoon de
residuos, altura v edad del vertedero, es recomendable etectulr controles menswales hasta
el sexundo a0 de clausura, trimestrales hasta los 5 anos, semestrides hasta los 10 anos de
edad v amutles hasta su estabihzacion total

Enesta etape se debe contar con plines de emergencia para afront posibles problemis
como incendios, migracion de gases o laviados haci el exteror del relieno saniano.
inundaciones, erosion de 1a capa de sellado superficial, v agnetamiento, enire otros Estos
phines de emergencis deben estar disefindos para cada caso en particular v ademus deben
conshderur wn respuesta l'..lphil

[as acciones destinadis 2 mtroductr medidas contectoras v plines de emergenciz deberan
set de cumplimients obligatono por parte dei esponsable del ctene v sellado del rellene
samtarie, cuando o establezes el ente fisealizador apovado en normus especificas Por
tanto. se debrera contar con una reglamentacion espectfica para el crerze v se-llado det
relleno santans

12/0%/00 06:00 o m.
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Keracrcion de vortederos Capitulo 5
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5. Reinsercion de vertederos.

Cuando concluyen los procesos bwologicos nrturales que praducen bas basuras. el
vertedero se estabihiza v el espacto que acups puede utihzarse parl onos fines
L‘C'Hlll!'ll’t‘ll’IOS

Toda alternativa de remsercion de un aren impactads por el vertido de residuos solidos
debe satistacer el objetivo de proteger L salud humana v del medio ambiente Fura
orientar el estudie hacu esta meta se precisa establecer los obyetivos especificos En Chile
S TERISTI N expR e nes sobie recuperacion v reinsercion de antiguos rellenos samitanios,
realizadas dentro de programas previame nte determinados como ¢l Frograma de
Forestecion Utbana del Munusteno de la vVivienda v Urbanisme, por 1o que su destino final
4 pargue esta previamente deciddo. ’

Segun La Grewd. et al (1996) la dificultad 4 Ia hor de seleccionar la metodalogia v el
sistema de 1ecuperacion se explica por cuatio razones:

e Las condiciones def emplazamuento pueden ser muy complicadas, ,

e Li recuperacion ne se produce inmedinamente. sine que tiene lugar durante un largo
periado Jde tempo. cubriersto un numere de etapas mdependientes

o Puede existiz un gran numere de allernativas de recuperacion, cada und con sus
prapios purtidaros tecnicos

o Nuoexpten todavia experiencias suficientes que mdiquen el mejor proceder.

Los terrenoy recuperados con las operaciones de vertido de residuos sobidos, pueden
otrecer valiosts ventans ol ciudad. va que se pueden dedicar @ wusos recreacionales
cone, pargues, campas de deportes., Usos cometcles come estaciominuentos de
veheulos, el emplazamienta de edificacones industriztes v comerciales, o usas ugricola
S embaryo, 1o utihzacion postenior que se de al rellena sanitarie debe estar
condiconada por st entorne ¥ hasta clerto punto, po1 ¢l grado de asentanuento v
eatabilidad 4 que ba Hlegado of proceso de degradiicion de los desechos Tor eemplo, un
ver-tedero emplazido a vanos kilometros de distancia de un distinto residencull, no es
adectado pard cumpo de juego o estacionamiento de automoviles, ¥ oo que se espera
que sufrn un asentanuento rapido v desigual no s adecuado nsiquicrs para cimentay
pequeints edmeaciones En todo caso, aungue no es L regla general, stantes de empezar
los vertidos se decade cual sera La uhhzacion postenor del emplizanuento, se puede
plamficit ¢l metado de operacion v el xrido de compactacion de los restduos sohidas, de
actierdo con Las necesidades de L altermuiea de rensercion elegada.

A continuacion se presentdn dganes Srtenos adoptados en trabaos de recupericion,
prara tustear o esencwd de un desumolio metadologion de este tipo de provectos vosu

pravecoion

12/09/00 0ANN N m
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Capitulo 5 Reinsercion de vertederos.
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5.1. Usos recreacionales.

Entre las aplicaciones mas populares que se da a los
emplazanuentos de ver-tederos, después que se ha
cutmplido su vida util, estan los parques recreativos y los
campos de deportes.

Se han reportado numerosos trabajos donde los rellenos
sanitarios se han utilizado como areas de recreacion y
servicios sth embargo no hay una mtormacion acabada
sobre el tipo de vegetacion que puede adaptarse sin
problemas a las condiciones adversas de un relleno
sanitarioe.

Yaen 1972 (Duane, 1972) indicael éxitoen la
habilitacion de canchas de golr v jardines sobre rellenos
sanitarios. usando ademas especies arboreas para
completar el paisaje. Dentro de las especies herbaceas se
reconuendan especies leguninosas v gramineas comeo

trébol blanco v rosado. Festuca. Agrostide. Lupino. Colcua.

Sp. v otros.

En general. las especies con mejor desarrollo son:
® FEucalvptus globulus, Eucalipio.
Acacia saligna, Aromo.

Acacia caven. Espino.

Parquuinsomia aculeata. Parquinsonia.
Robrmia pseudoacacta. Acacio.
Mesembryvanthemuni sp.. Ravo de sol.
Gazania. sp.

Rosa. sp.. Rosa.

Acer negundo,

Fraxius exelsior.

Schrnus molle. pinento.
Liquidambar estratitua.

L”p” . n 'Inlo!mm sp. v Cynodon.
Hu ]} cffloa

radio urbano. Existen varia-dos casos. que han S‘ldO
drvulgados en la literatura especializada, sobre la

cimentacion de diversas estructiiras cn antiguos vertederos

o rellenoes sanitarios.
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101

1ofl

Remsercion de vertedens Capitulo 5
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Al igual que en otras altermativas para el uso posternier de un anhiguo vertedero o relleno
sanitaro, ¢l manejo de gases ¥ hquidos hixniados, junio con los aspectos geotecnicos, son
los principales problemas a resohver El manejo de gases v hqudos fixiviados, se realiza de
acuerdo a los sistemas convencionales utiiizados habituaimente. en cambio los aspectos
geatecueos como L capacilad de soporte v 1os asentimientos requicren de uni especial
QRSN PR CONCIYIAr €on exio st altemativa de remsercion de re-lienos sanitarnos

DMependrendo del tipe de estructura que se quierz emplazar sobre el retleno. las
soluctones que se hn empleado en el mundo para resolver tos problemas denvados de los
asientos v 1a capuacidad de soporte del reltene hun side varndas, entre elias podemos
menclonar

o Laremocidn de parte o la totihdad de los residuos del anhguo vertedero v su
reemplazo por matenal de mejor cabidad, que se dispone en condiciones controladits ¥
sobre el cual se cunienta la estructura

o Ll mejoramiento del relleno de residucs sohidos. recurmendo o practicas geo-tecnicas
como b compactacion del relleno, Lt conseldaoion dimanuca, L precarga o rellenos de
sabrecurea

o La cimentacion protunda mediante pilotes
s Ldisposicon de una capa de sellado superncial. de suele de buens cahdad,
debidamenie compactado v sobie L1 cual se emplaza la estuctina

Entre las estructuras de uso comerc il que se hart emplazado sobre anhiguos ver-tedenas
rodemos mencionidr, lis de f1po vial conie estacionanuentos v vias de conuucacion, v las
de tipe editicacienal como galpones v edificos de tade tipo En estos casos, el grado de
asentamiento que se puede aleanzar, ¢s un panimetro que reviste LA mportincid en
COMPArIcon con las oty alternatvias

5.3. Usos agricolas.

Dentne Jde s altonativas ae wtihizacien de los rellenos sitaros, und ves - hzades, <
encue g b vegeticon tinto arbores come artbusing enaaquellos sectores no urbanos

Con Lis opencrones de crerre vosellade del vertedero v remseroon, ademas de un
moemtoreo temperd] de Jos punimnetres nas snncatves, Lis orericenes en el veredene

secotsideranst werminadas

12/08/000521 pm
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Glosario

¢ Ascrtamicnio;
Descensa de mivel que se produce en Ll masa de desechos una vez colocada enel

vertede o

o Curdeteristicas ndrogeologicas
Caractensticas pertenecientes a L Huvia v ke geolognt local del terveno, pernte estudiar
el comportamiento Jel suelo ante L presencia del agua

e Cefid

Unidad de area donde se ubnean Jos residuos xeneralmente con ernadicidad diara

o Compuactucion do fos residios

Jonsisie en comprimin Los restduos pot medto de maginmue n esped il annge tambien
ACOPEOALL Y WL doompactac e de los residuos por el propia peso que eieven entre

ellos

e Cubierty veselal
Comunto de plintas herbuceas gue de IO espontaned & pot sk it dec e e tna

determunada supertioe del terrene

e Lunets

Zantr o o e sonve paza Levii g en de Lis axnas

file'///C|/Temporal/moduio3/103 himl
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Glosario

e [hrenage:
Sistema de desplazamiento de azuas que se oponen ab estancarmuento intentando con elia
st deslizamento de Ly 10rma menos violenta posible para evitar I erosion del terreno v

conseguntla evacuar hac el lugan deseado

e Estacion de Transfercncid.
Insttlicion siwada en un lugar mtermedio entre L recowada de los residuoes v L
disposicion final en vertedero, pang consesutr abanzin mis Lis cargas v disnunue ¢

costa del transporte

e Impxermeable:

Matertad gue posee L carictensiva O no ser atrnvesado por un lgunde.

e Lixnviado ( Pereolado )-

Liquido de alto contenido contimante pasvedenie de L dewomposicion de 1os residuos

o [ovantamicnto Topogratico:
Actvidag per Leouad se obtenen los dtos ded terrene donde wovaa colocan el vertedenn

von L tmadidad de conocer sus cotas para el posterior disene

¢ Materiad Je cobertuns
Maternil atthzade paza cubnir Lo boasuraeposttada en e vertedero con e timaldad de
vvitar alos alotes, apanicion de vectoros SRy THoscs, pakas, ete 3 o dnpersion de

papeles varos abienos

12/08/000521 pm
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Glosario

* Molano
s que s formad en L descomposicion de la matena orzinicd v que ¢s altamente

contarmunante, posee un obor bl s con la iz solar reacaond violentamente

e FPermeshilidad
Propredad que posen los suetos por la cual pueden tener nuiver o menot capacidad de

retenuon Je quidos
e Kemsercion del vertedere
Operacion consistente en L ineorporacion del espacio de un vertedero en otro uso
Hernatvo generaimente con actividades W1ciarns Gandines, campos de deporte, ete )

tnt ver finalizado sudactsy wad como tal

o Seflade def vertedero

Operacton de crerre del verreacie

¢ lorfodeny
Emplizamuento previsto tras estiidios v destnuido para evacaar los residuas producidos

PR HTTC WO VATTION IMUNIL TR

127097000521 pm
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En Red de Fducacion a Distancia.

o Jamarillo, [.. Zepeda. F. O.F.S. Wahington. D.C..-
Rellenos Sanitarios. 1991.

e Universidad de Chile. Departamento de Obras Civiles.
Seccion de Ingenieria Sanitaria. Curso sobre Técnicas de
Rellenos Sanitario. Publicacion . Santiago de Chile 1972,
e FPrograma de Gestion Urbana-FGU. Desechos Sohdos;
Sector Frivado/Rellenos Sanitarios. Oticina Regional para

Ameérica Latina v el Caribe. Quito. Ecuador.

En Bibliotecas:
® A[CE Consultores. "Evacuacion y sposicion Final de ia
Basura en ¢l Area Metropolitana de Santiago”. Ministerio
de ia Vivienda v Urbanismo. Chile 1972,
® Alvaro. A. v Falacios. M.V, "Provecto de Sellado y
Recuperacion Ambiental de los Vertederos Clandestinos de
la Agrupacion de Municipios A2: Altoz de Lloredo,
Comullas v Ruiloba (Cantabria)”. Agencia Regronal del
Medie Ambiente. Presidencia del Gobierno de ta
Comundad Autéonoma de Cantabria. 1987,
® "Provecto de Sellado v Recuperacion Ambiental de los
Verderos Clandestinos de la Agrupacion de Municipios A3:
Herrerias, Polaciones. Rienansa, San Vicente de la
Barquera. Tudanca., Valdahga v Val de San Vicente
(Cantabria)”. Agencn Regional del Medio Ambiente,
assidencia del Gobierno de la Comunidad Autonoma de
. 1987,

pxlontera, Eo"Provecto v Construccion de un
?’t)::)f?}‘tki@nf@?ﬂ et dnpigy | Titulo de
or Civil. Universidad Catolida dc”du*&?k};ayp
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Bibliografia

e Casanovis, | “Mejord de un Rellens de Vertidos de Residues Urbanes”, Revist Obras
Publicas, Mciemibee 19849, pp 908-916

o Casanuevd, R Titorme sobve Tuctibilidad Tecnico - keonomica de L Disposicion Final
de s Basuras Producidas por s 3 Comunas del S de santiage (L Cisterna, San
Miguel, Puenie Al san Bernardo v La Grania). en el penodo 1970-2000" CORFO
Chile Enero 1971

o Cepeda T "situacion del Maneio de Residuos Solidos en Amenca Latna v el Canbe”
Curse Internacional de Rellenos Sanitanos v ae Segurtdad, OPS/OMS Lima. Feru, 6-10
de febrere 1995

o CONAMALRM "Propuesia Paliticd para el Maneso de Restduos solidos Domicilunmos,
Cas Rewion Metropolitin . Clule, noviemire 184,

o D¢l Fozo, M “Seleccion del Emplizanmuento para Venederos Controlados” Intermes de
L Construecion Val 42 N7 412, pp 2340 1991

o Dz P oSellade de Vertederes Incontrokados en Lt Comunidad Autonoma de
Jantabna® Revistt Medio Ambiente - Retera, Espani, noviembre-diciembie 1991,

o Escueld de Construccon Ol Universidad Catohiea de Vilpasnse, Estudio del Manejo
Integral de los Kesiduos solidos de 1a Provinews de Quulleta Chile

o MOPU Teonmeds v servicios Urbanes S04 servicie de Publicaciones Gestien de
Residues Sobdos Monstero de Obeas Pubhicas sy Uibaonsme Madiod 1982

o Ichobanozlous, G Thersen  H Vil S deston Intesiad de Residuos Seluaos,
MeGaaw -Hill 1004y
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Actividades
de
Aprendizaje

" I- Trabajo con Modulo y Guia

1. Considere un area de 2 ha. (2.000 m2) en la que debe
disponer 7 Tn./dia de residuos por el método de zanjas con
una protundidad maxmna de 4 metros.
- Determine la vida titil del vertedero v los metros ctibicos
de suelo que debid excavar. La densidad de los residuos en
la zanja sera de 350 Kg./m32.
- Especifiquie s1 el material de cobertura colocado en .
espesor de 30 cm. fue suticietite.
- Identingue los principales aspectos 4 contemplar en el

provecto. segun ¢l caso planteado.

2. Se desea jocalizar un nuevo vertedere samitariamente
controlado para su ciudad. Exphque las etapas necesarias
para desarroliar esta actividad de acuerdo a las
condiciones de su region. Senale 1as tuentes a las que
deberd recurrn (mumictpalidad. etc.) para abicner
INTOrIMACION.

3. Elabore tres arguumentos a favor de la compactacion de
residuos en el nousmoe vertedere que usted prensa disenar
tividad N7 2) v otrate de visualizar aspectos

- 15» m HAs, et
flo 14 apprd(\l”” do

v He la importancia det material dL (bémfsén
108 QFARsc agflo, analice la tabla "caracteristica de los mater{afea

1't1u_ja -selewnom%uﬁ% aterial
/A %Io“coémn %e cof

planieo en 1 Acti i
.'L. .

loil ’ 12/09/000522pm
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Actividades
de
Aprendizaje

5. En un vertedero con las siguientes caracteristicas:

- presencia de liquidos percolados

- presencia de residuos en combustion

- existencia de olores

- presencia de aves

- exastencia de celdas interconectadas

- utilizacion de arctlla como matertal de cobertura.
Indicar qué tipo de controles necesitaria dicho vertedero.

6. Senale comparativamente las caracteristicas requeridas
para utihizar un relleno sanitario manual o ef vertedero
convencional. Senaie las etapas de construccion de tos
rellenos sanitarios v qué secuencia logica de construccion
se llevaria a cabo en el ver-tedere teniendo menos de 20
Tn./dia de residuo.

- Pautas para recopilar informacion

a- Aplique la hista de veriticacion para la clasificacion de
un sit1o de disposicion tinal en su zond,
b- Teniendo en cuentt [os pardmetros de disernio del
vertedero de su zoma, aphaque el cuestionario "chequeo”
{Anexo 2 "Guia para i identiticacion de provectos v
tormulacion de estudios de prefactibilidad para manejo de
residuos sohdos urbanos”) v elabaore un diagnaéstico de las
concilcmncﬂ det vertedero.

- Sertale los eiectos ambientales mas serios e mmdo.s

j’ crredera que visio.
: \m (f?)o'dd”ﬂﬂnm% ssran reahzando en |
afrededores de su vertedero d ﬂn‘{ﬂ! ;ui,.?mmplu.
e,

la tutura remsercion.

,.,
=1

12/09/0005 22 p.m
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Actividades
de-
Aprendizaje

I Definicion de propuestas ilternativas

1. Que usos le pode dar a su vertedero. sexun las caricteristicns de 1a zona, una vez
1eaiizude el plan de crere v sellado.

2. Senale las prncipales operaciones que debe desaryollar pars implementar el plan de

remsercon anies seaalide

3. amabice la viabihdad ae constiun un nueve vertedere on s zond, sefulinde en un

“;I’.lfICO los pasos PArd Su COnstruccon v Opeicion,

lofl 12/708/00 0526 pm
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Pistas de
auto-
evaluacion

1- Recuerde que la densidad es peso sobre volumen. esto le
permitira saber cudntos m3 debe extraer del suelo para
colocar los residuos.

- Para la realizacion del provecto veriique que se
conteruplen todas las etapas presentadas en el Madulo.

2- Lo importante en esta actividad es que [a informacion

que se recoja sobre el tema permita adaptar cada una de

las tases a su region: por ejemplo. el plano con los limites
urbanos lo encontrara en su respective avuntaniento. los
indices de calidad de aguas subterraneas en el respective
minsierio, etc.

3- £l analisis del proceso de compactacion debe considerar
el aprovechamiento de espacios para confinar ¢l residuo
solido v la mnzacién de os espacios itersticiales que
acumulan agua.

- Tambien se deberan considerar [as consecuencias del
proceso de compactacion en los asentamientos del terreno.

4- Verinique la tabla que inciuye el Madulo.
- Se debera verificar fas funciones positivas para el suelo de
su vertedero. Esto le permiura realizar un analisis
comparatvo entre los diferentes materiales v funciorfes

Manejo operacios, de

“d,
£p
o

1of] 12/,00/00 05 26 0.m
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Pistas de
aulo-
evaluacion

5- Se deben realizar controles de agua, de fuego. de
cobertura v compactacion y se debera definir qué tipo de
construccion resulta mas conveniente para ventilar este
tipo de vertedero. '

- El tipo de control que se disponga depende de los riesgos
o problemas que pueden generarse. contribuyendo a la
constitucion de un vertedero mcontrolado.

6- Lo principal para deternunar el tipo de vertedero
dependera del volunen de residuos generados.

- Las etapas de construccion de un relleno sanitario
asuniran particularidades de acuerdo al tamano del
vertedero.

- El método mas adecuado para un vertedero es de zama y
manual.

ANEXON? |

5 N
AR

- 12/09/0005.26 pm.
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Anexo

1oll
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Formubanios Jo control de openiciones Anexo 1
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Forrnulanios de comirod de openeciones

Anevo 7
INFORME DIARIQ DE LAS ACTIVIDADES DE DISPOSICION FORM 2
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Formmilarios Jo contned de aperaciones

Anexo 1
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Arntene 7 Formularios de comtrof de operaciones,

REGISTRO DE REPARACIONES Y MANTE:'NH'M.’;‘EI’\’TOI
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Fornmidarios de comnod e openaciones. Anexo 7
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Anevo 1 Formlirnos Jo controd de aperaciones

RESUMEN DE OPERACIONES
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Formnlinias do controf G operaciones, Anexo T
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Notlono sanntario manad Anexo 2
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s sumatnente imponante formar 2 todos los trabajadores del servicio en fas practicas
tante de construccion, aperacion v mantencon del relieno sanitano, como en tedo el
proceso de manejo de kos residucs, destacando L imponancia de cada sctvidad v el papel
que ¢los desempenan

Los merwntes tendintieritos se logran oireciendo buenas condiciones de trabajo v
pernutendo L participacion en ias aectsiones

A contmicton se ndean les principales pasos a1 segwr pant L construcaion v opeicion
del vertedero

» Preparacion del terrene v construccion de obras Limpieza v esciipe.
o Construccion de las vias de acceso internu

o Cercado acl terreno

o Swembnza de arboles o nivel perimetral

e Copstruccion de drenie penfenco

¢ Preparacion del suelo de soporte

e Construccion de drienges miernes

e Treparacion de ventandas de gases

o Construcion de Ly caseta @ imstalaciones sanitands

o Excavacion de pozos de montoree

o Dhseno v ubwacion del cartel de identificacion

o daiisioion de hermienias

o Adquisicion de elementos de protecaon de Jos trabuanadores
o Do de Leoperacion del telleno

o Clinsurna del vertedere a clelo aterto o incontrobude

o Mlniemnueno peenanente

o Preparacion del presupuesto anul

Desarrollames 4 contmnuacion 1os princiales pasos, agrupados segun correspondan .

INTLAC S T DI o antnte siruchur s Jde ellene

12/09/000531pm



wd 1€ 50 00/60/21

sauatad F'L‘UJL“UC\.{S.\UOJ R SQUIALIINOP SO] sOPG] 1A “2IUT T U

ISIFSA QAP AQUUOL AT OLIHUES OU3[[AY 10 TIEd (RO AqQuioy, LR QZUIIOD |3 aphap
WED[D apurkiodia s preinmuod vpacd reeagnuapt ra o anb ap g v uanonuseed us
FIO B 2P OIS A 2 [ILED UN P U000 K] L0 ST GAIBHNGIT [JLIT)

FAISIIND
uoisat? anbosatd ou b (Fas s ¢y ogpauaid BLUINEW PIPIXOAL BUN HrZIUTIrS
E13QIP A SOUI[[Al [2 BIrFA]] Mb P owuXrW [ ap rarnd ) wod OpezLL e Aqap prued 3

TRIFOdol £ UOIIELSEAA JOLANS [2P SEINSLIADMILD "PLIEINGU eate 'jraof wooridiad
AP SAUOIIPUAI ST & OPUANIT 2P OPEUOISU Sttty “[Fpiozad iy ruuio] ap ojuawiay-oans

0 BLIAN UA [FUED U HILISUS) A[QFPUMUOsA 57 "ustoutado v ap sauoiipuo)

ST] 1003 1 uaquis & oprioarad opmbip jap wainos [3 HINPAL T AU CATIE RS
AANALIUOD [END O “OLIEHUES QUSRI (9P BN CRIDIULLINDS 18 I0Lasap & ndastan
aqap se] 2% orury 0] 10d U AP SAPTINMIP SFLIAS OPUESNED "3ISA VISP uanes
SO0AA SELHINL OLIPHUYS OUS[TAT 18 AFLLIZA $IATT 81 2108 UITD anb SELANf] op Sy w17

satoprlrgrn so] wivd sagoepusut 2 uoaeiada

S SBALT ST] HUAP IRIN0] 38 & STNRI SL] 2P UOISEUILEIIOD ] UAKWFT MOpurias
*$otsandsIn SONISAL SO1 ¥ SELAN| 3P SENRE 2P Al uooeiadio e v) ap cinpoid
OPELAINT] 2P uorompaud B OUNNEW R ANUIRSIP AP UL T OUATIAL [2 W2 ULHs3asu » anb
SBLI0 ST & SaleuaIp SO ap sEMSUALIED s taaatd ried aeEng [ap peangd uoendiacd
¥ ap oouoisny ouanepadwtlad (2 aezrue quenuodun < sernyy senge op afrudag

TLATISI

] Anb Auenodin ST S OIS OUAJAT [37 OIS {9 ISU1 UOLTIAUAE ap sond
SOIILSIP $3] IPSIP SLANSTA 3P 0ALIRIL {2 U2 oprajduia adwian 12 anb eowsap ousanau §7
sajqeidaor
QUIASIP ap SAUCTIPU wunal b £ swaueuiad osn ap ediiod v Bun s agqap

anb v 'osadoe op eatgnd ers tun dod 1E83j) Aqap a8 CUIEHLLS OUR{IAL |V "0S2I28 3P PIg

"BIIFIIT BININIISIBIU] T[T

Wiy gz 1/e0npow/jetodwal /| D7/ /81y

SRR OLIEIIES CHOffay & oxeuy

9zl



127

1ofl

file,///C|/Temporal/modulo2/127 himl

oHeno sanntirio prania! Anevwp 2

2.2. Infraestructura del relfeno.

La adecuacion del terreno es impontante para mejoril sus condiciones v facilitar las
operaciones de ingreso de los desechos solidos. 451 como para la construccon de las
velias v las operaciones ael relleno santtario en generzl. Por lo tanto. se deben realizar los
sientes acnvidades

Limpieza vy desmonie. in ¢l terreno se debe preparar un ared que servira de base o
sugio de soporte al relleno. siendo por o general necesano talm arboles v arbustos, puesto
QU Cstos Constriuinn un obstaculo para [ operacion Esta impreza debe hacerse por

etapds, de dacuerdo con el avance de la opra, evitando asi L erosion del te-reno

Tratamiento del suefo de soporte. Antes de comerzar el rellene, se debe tomar I
decision con tespecta a It necesiaad de remover Las primeras capas de suelo It cual
dependera de a cantidad de matenal de cobertura disponible En algunos casos, puede
serventaoso dent el terreno inticto, con el fin de usar su capacidad de absorcion y

Nltracion par remover contannantes del percolado

ra b mivelacion del suelo de soporte v los cortes de 1oy taludes es tumbién aconsenible .
Gque el movinuento de Herra se idsd pot etapas. dependienda de L vida unl del sihio, asi la -
Hluve no causara erosion dl erieno m se perders terra que podia ser ubhzada come B

cobertura For otre lade, se recomienda almacenar v conservar La cubterta vegetal de Tas
areas miciales del terreno, para que a medids que s vayvan ternunando algunas areas del
relleno sivan de cubterta imal para L siembrs de pasto o alsun si-nular

En b mivelacron del suelo de soporte vl apertura de zanas, se debe unlizar equipe
pesade (Bulldozer o retroexcavadora). puesto que 1 excavacion manual es demasiado
mefciente Asinusmo, debe uithizarse un equipo stmildr para L construccion de vias
e O exdraccon voalmaceninuento de nuenial de cobertura festa uliima actividad
s recomienda solo en penados secos)

Cortes. Lo aludes del terene se denin de il maner que no causen croson v puedan
duttie una buene estabildad al relleno Estos preaen ser desde vertieales basi 3 1
tebicwn avance hornzonta!l conavance verncsl, hanzontalvertical) dependiendo del
tpode stelo v los cortes de uno atres metres s etz deben tener una pendiente ded
2% hacet los tatuaes mtenores pard conducn Lis gguas de hviade o los dreiues v evitae
encancmie ntos clando se asen como vias emportles de aceess Evte connbuye

tambten a brinda pusor estabiludad o b obm

; 12/08/0005 32 pm
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Anexo 2 Refleno sanitario manuadl,
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Se debe evitar construir el relleno sanitario manual "sobre”
una pequena corrien-te o nacimiento de agua, sin antes
bajar su nivel, canalizarla y entubarla para evitar su
contacto directo con el liquido percolado producido por los
resicduos dispuestos.

Drenaje del Irquido percolado. Il manejo del liquido
percolado es uno de los mayores desatios a resolver que se

presentan en un relleno sanitario. En algunos casos, a pesar

de contar con los canales periféricos para interceptar y
desviar las aguas de escorrentia, la lluvia que cae
directamente sobre la superficie del relleno aumenta

signiticativamente el volumen del hxiviado.

For lo tanto. es de vital importancia construir un sistema de
drenaje en el terreno que servira de base al relleno
sanitario antes del deposito de las basuras. En fo posible,
este sistema debe retener el percolado ¢n el interior del
retleno, para dar lugar a un mavor i+. :upo de infiltracién v
distntr su aparicion a nivel supernizial. Esto tiene el
propésito de evitar al maxiumo su tratamiento, el cual es
demasiado complejo v economicamente poco tactible para
pequenas localidades o municipios dado sus altos costos.
Para obtener una mavor eticiencia es recomendable
construir tambien estos drenajes en todas las bases de 1os
taludes intertores v exteriores de terrazas o miveles que
contorman un relleno sanitario, a fin de evitar su
escurrnmiento por la supernicie de los taludes intertores y
ademas mterconectarlos con el drenaje vertical de gases.
El sistema de drenage consiste en una red horizontal de
zanjas en piedra, inte-reumpiendo el thujo continuo del
percolado por medio de pantallas constrindas en madera o
thcluso del musimo terreno. Los drenes se pueden construrr
a siguiente forma

“pal puede ser snilar a un sistema de
’Hé'.’m/ 2 ¥ operacie,

M zanjas v se construven las ﬁaf(fzﬂllt@,,

olas cada 5 & 10 m.. con un ancho de O.qu“-’fg

i03 de| s NIV quey

yiie SaLIAS Zanjasse teddy
s nteidal; OFdﬁllhﬁE i

pantalla y el nivel de la superticie.

- Se llenan las zanjas con piedras de 4" ¢ 6", de tal manera

que pernutan mas espacios intersticiaies ibres para evitar

st ranida colmatacion [na vez aue se iengan las zamas

12/09/00 05.32 o m.
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llenas con piedras, se recomienda colocar sobre ellas un

mate-rial que permita infiltrar los liquidos y retener las
particulas finas que los puedan colmatar. Este efecto se
consigue con ramas secas de helecho, pasto e incluso

hierba, las que reemplazan el geotextil.

file'///C|/Temporal/modulo3/128 htmt
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Relieno sanitario marnivil Anexo 2

Otra manera de construir este drenaje en la base del
terreno. es utilizando neumaticos desechados con lo cual se
aprovecha un material voluminoso de ditictl manejo en el
re!len}o. Una vez enterradas las llanta en sentido vertical,
una junto a la otra, se coloca encima una capa de 0.20 a
(.30 m. de piedra v fas ramas secas como en el caso
anterior. Es de anotar que la zanja tendrd una
conformacion especial para recibir las llantas,

Cuando ocurran periodos de lluvias fuertes v la cantidad
de lixiviado sea tal que exceda la capacidad de los drenajes
en el interior def relleno. es recomendable prolongary
orlentar el sistema de drenaje de las nusmas caracteristicas
v contformar por fuera del relleno un campo de infliltracion
que permita por 1o menos almacenar este hquido durante
los dias de lluvia. En este drenaje fuera del retleno pueden
dejarse algunos tramos alternos entre pantalla sin efectuar
el llenado de piedras. Esto se hace con varios propasitos,
entre ellos:

- Estimar el volumen del percelado que sale del relleno.

- Verinicar la cantidad de matennal solido que se ha
sedimentado. 1o que’nos puede indicar el momento de
etectuar la limpieza del drenaje exterior del relleno.

Sitembargo. existen regiones v provincias que presentan
condiclones extremas de precipitacion pluvial (mas de
3C00 mm./ano). en las que la lluva que cae directamente
sobre el area rellenada en el vertedero puede generar una
gran cantidad de hxiviado diticil de manejar. En estos
casos. de acuerdo con los calcuos. el volumen de lixiviado
que se espera puede ser tal. que mctuso el terreno
disponible para el sistema de drenaje gue pernuta su
almacenanento e imtiltracion. sca imsutictente v/o que su
construccion restilic econonucamente poco tactibic.
Para nuanejar v contrelar la produccion de lixiviado e
eStos casos. se recontenda
Haerajd! £ign) orsobrcdimcnsmnar ¢l sistema d
A construnr en ol - {2 e @
- Constriur ¢l relleno de manera que {;?‘Gﬁm are X
estrechas de trabajo. es decir. es pretenble supdfPony
" gt § Ll o de ¢

sembrar pasto sobre las areas ternunadas del relleno.

Fr las recinnes donde 1a mrecomitacian annal no exeede 1ng

Tot2 12/05/0005 32 m
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’%OO mm. y se cuenta con un canal apropiado para
interceptar v desviar las agua de lluvia, se espera que no se
presenten problemas signiticativos con el lixiviado que se
produce, el cual estara en

fite"///C}/Temporal/mody 1¢3/122 html
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Construceiones Auiliares, 1as construcciones auxihares necesarias deberan se
pequenas v de bajo costo, matiando de hacerias compatibles con 1a vada utit prevista,
pugsto que entre las caracteristicas de esta obra, estan s de atender los requerimientas
SIS con i nuaxima economua v uithzacion mtensiva de ki mano de obza en todas

sty actinvidades, a fin de muininezar ks imversiones wmporiles

Se reeonuenda constian una cerca de alambre de puds, con un portdn de entrada para
darle sexundad vresguardo a la obra. Es umportante umped ol hbre acceso det zanado al
intenon Jed teileno, dado que aguee! no solo entorpece L opercion, sino tumbien destruve
las celdas

Es taminen necesana L conformacion de un cerce vivo de arboles v arbustos como -
aslanue nto visual, pues oculta de los vecinos v transenuntes la vista de los desechos sohidos
dando buena presencia af contorne del termeno. ¥ ruede servir parm retener papeles v
plasticos levantados por el viente. Se recormuenda plantar arboles de rapido crecimiento. o
e s derecty puia consenvar el entorne, utthzar pamallas vegetiles autactonas

Lt construccion de una caseta (srea de 10-13 m2 apreximadamente) es impontante para
sel usadd come: porterid., lugar para guardar Lis herranuentas, cambio de ropa lantes y
aespues Jdel trabuoe), mstlaciones suutanis, cocind para calentar ahimentos en una
hornedla v resguande de os nabapedores en casa de una taere Huvia £na caseta
prefibricadt tmbien puede ser adaprada v empleads para estas funciones

El stino debe contar con las mstabacrones munmmas que asesuren b comadidad v bienestar
de los trabajadores Fant consegun o antertor. se debe Hlevar asua al relleno para los
SCIVICIOS SIS, COMO mINIME, s requierne construir un letyina o pozo negro
Ademas, en periados secos. es aconselable espareir un povo de agua sobre Lt supericie
el relleno conavadd de und manguerd, pand obiener Wi nclor compactacion v evitar b
presenc de pobva

Tambien s conveniente prepartt ui oni de aproxmudamene 200 m2 (10 x 200 par
que el los vehculos pucdin manoben v dewangty Lis basures en el hrente de trabapo, sin
muvores diftculbades,

Operadores, los operadores deben estar provistos de tode o] equipanuientd necesarny
Partactizar onoun rrente de rabago Jdeoneswduos: Debe estar equipuado con ropa sinteticit

anslanie, boin de sequntdad, quantes apropdos, mascarihis, safis v casco

De paiet] manera merece uanaacapie especlo semelar Lis nermaes mmims de hiene v
sexta Llad gque debe presenia ol oponaden desde ol seo pensonad usie st egiepamienge

12/09/000532pm
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INSTITUCIONES RESPONSABLES

Comision Economica para Amdrica Laiing y ef Caribe (CEPAL)
ﬁ % Institufo Latinoamericano y del Caribe de Planificacion Econdmica
-

) S 4

CEPAL-LPES

v Social (ILPES)
Coordinacion: Edgar Ortegon

Organizacion Panamencana de la Salud (OFS)
Centro Fanamericuno de [igenicria Sanitaria y Ciencias def

Ambiente (CEFIS)
Coordinacion: Luiz Carfos R. Soares

Universidad Nucional Jde Cordoba (UN.C) Argentina
Facultad doe Crencras Economicas (F.CF)
Coordracion: [afmira Fensa
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Red Latinoamericana y del Caribe
para la Capacitacion y la Cooperacion Técnica
Mediante 1a Educacion a Distancia

Gestion Integral de
Residuos Solidos
Municipales e
Impacto Ambiental
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Objetivos

« Identificar los principates componentes de una
Evaluacion de Impacto Ambiental.

= Reconocer los ipos de impactos mds frecuentes
en los diverses componentes del medio ambiente.

¢ Desarrollar algunos instrumentos que permiten
efectuar una Evaluacién de Impacto Ambiental.

lofl 12/09/00 06:35 b.m.
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Introduccion

En el presente méduio trabaaremos algunos conceptos considerados brisicos en la
Evaluacion y Estudio de Impacio Ambiental. Estos estudios se conciben como un conmunto
de técnicas v procedimmentos preventivos para wdeatificar, predecir, evaluar, interpretar,
proponer correcciones v comuncar resuliados, acerca de las relaciones de causa y eiecto
(positivas v negativas) ¢nire 1n provecto o programa en desarrollo v et medio ambrente
fisico. broldgico v socroeconomizo donde se lo pretende llevar a cabo A partir de tal
concepcion consideramos que ¢85 un instrumento preventivo fundamental en cualquier
politica ambiental que pretenda reconocer interrelaciones entre factores de progreso
soc1g-economice ¥ la conservacion del medio ambrente

Desde una vision: histonica, es en la decada de los ahos setenta cuando se empiezan a
considerar a fos factores ambientales como un aspecto esencial a teney en cuenta ¢n un
proceso de mversion y con matices de transcendencia futura, aspectos gue en lx
ac-tualidad se consideran imprescindibles unte tas manifestaciones de deterioro del medic
ambiente ¥ fa creciente preocupacion de diversos grupos soctales por conservar los
recursos naturales y humanos, trascendiendo posturas economicistas .

lofl 1A AR NN A oAn -
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1. Conceptos claves.

for tratarse de un proceso tecnico, conviene tener clertas precisiones sobre los
principales conceptos que se utihizan en estos estudios.

1.1. Impacito ambienial.

Considertmos "impacto” a cualquier alteracion positiva o negativa, generada & partir de
la introduccion en el ternitorio de una determinada actividad Esta alteracion sobre el
mecio mrerviene tanto en su dimensién fisica, sus factores bioticos v abiotices, como
tambien en las releciones sociales v evonomicas gue el hambre entabla con el medio. For
tanto se trata de unz zlteracion que conviene eviluar cen el fin de diferenciar ta
evolucion del medio con v sin b implantacion de al accon.

] grado de alterabihidad que esta actnndad impone sobre las condiciones iniciales del
medio, que definen el hibitat humano, es lo que podriamos denominar como "Impacto
ambental”, elcual puede ser de signo positivo 0 negatvo

1.2. Fstudio de impacto ambiental.

Lo definiremos como ¢l procedimento que describe pormenonzadamente las
ca-ractensticas de un provecto o actividad que se pretenda Hevar a cabo, tendiente a
deternunar los cambtos que pudiera producir en el medio ambiente. Debe proporcionar
antecedentes fundados para la wdentificacion, prediccion e interpretacion del impacto
ambiental ¥ describir Ly o las acciones a epecutar para impedir o minimizar los efectos
sigriicatnvamente adversos, que se pudierin preveet, sobre ¢l entorne natural, social o
cubtural

Conviene considerstr que este Es [ A es un elemento que permite regular los uses del
suelo ¥ ki omaenacion termtonal v debw ser interpretado conto un istrumento preventivo
antes que como una Agi netnvd u obstruccionista en cuanto pertte predecir
sobreexplotaciones del entorno natural v social Asi, puede resultar una hermmienta
necesirne para paliar los efectos forzados por sihwaciones denvadas de

12/09/00 06:20 p.m.
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Capitulo 1 Conceplos claves.

« Carencia de sincronizacion entre el incremento de la poblacion y el crecinuento de los
servicios basicos que a ella se destinzn.

o Maver movilidad de 1a poblacion v crecimiente de su calidad de vida, con una
creciente demanda de espacio v servicios.

o Creciente manifestacion de la progresiva degradacion del medic natural que se
concrela en. contaminacion, mala gest:on de recursos hidrcos v atmosfericos,
destruccion de paisajes. defectuosa utilizacion de recursos mineros, ruptura del
equiibro ecoldgico como consecuencia de 12 destruccion de determinacdas especies
antmales, perturbaciones imputables al mal manejo de desechos, entre los mas
destacados.

Ante esto se necesita de una plaraficacion que permita detener el proceso dege-nerativo
productdo por las actividades va implantadas y una concientizacion de los
comportamientos soclales a los efectos de lograr que futuras conducias no sigan
agudizando este proceso.

En esta concepcion de Es. [LA, como instrumento preventivo, subvace la necesidad de
conservar, proteger v mejorar el medio amente, contribuvendo a la proteccién de la
sitlud de las personas v garanhizando 12 uhilizacion prudente y racional de los recursos

naturales

Todo ello busado en principios de

* Accion preventiva, es decir que es preferible invertir para resguardar recursos, anies
que para recuperar

« Correccion preferentemente en la fuente misma de los ataques al medio, en lugar de
acctones dervadas de decisiones posterores

« Quien contanuna paga, para hacer recaer el costo del detericro ambental en quien
produce un dano social con su accion

1.3. Evaluacion de impacto ambiental.

Es el procedimiento gue, en base a un Estudio de Impacto Ambental, determina s la
alteracion producida por una actividad o provecto se ajustd i ks normativas vigentes. Por
lo general suele estar 4 cargo de una Comusion del Medio Ambiente o de 1a Comusion

Regional respectiva

12/05/000620p m
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Si comparamos las defirciones dadas sobre Estudio v Evaluacién de Impacto Ambienial,
(E.L.A) observaremos que ambas demandan un estadio, Sin embarge, el Es. LA, e5 previo

a la realizacion de ta evaluacion.

En el presente modulo hablaremos de Es.l.A., siendo validos todos los conceptos para la
postertor E.LA.

A partir de tal procedimiento analiico, se procura llegar a un juicio objetivo sobre las
consecuencias de los impactos derivados de una determinads actividad a fin de resolver
sobre su aceptacion o no.

1.4. Pasos del estudio de impacto ambiental.

£n una primera elapa, se trata de «dentificar v predecir las alteraciones que se
producen con metivo del proyecto a realizar. Esta etapa consta por una parte, dei anihisis

del proyecto, ¥ per otra del estudie de la situacion preoperacional del entorno

En el analisis del provecto a gjecutar se estudian los objetivos, con el fin de identificar
aguellas acciones susceptibles de producn impacto For elemplo En el caso de I
implintacion de un vertedero, entre otras acciones consideradis como susceptibles de
producir impactos podnan mencionarse,

» Trifico de vehiculos recolectores v
» Obtencion del! muterial de cobertura.

El estudie de la situacion preoperacional del entorno comprende, Ly identificacion del
medho sobre ¢l cual se produciig 12 madificacion respecto a su estado micialy fa defiricion
de ey variables que itervienen, sgquellos elementos de las vanables susceptibles de ser
madificados, i los efectos de hucer un inventane del medio v su vatloracion,

L realizacion del inventano es un pase fundamental, pueoo que es el reflejo de 1a
situacion preoperacional del entorno v la base parnadent 1= los pasibles impactos,
predecir su comportamiento v establecer el programa ae s . Junci ambienta).

Estas dos pasos, es decn el estudio del provecto a realizar v el estudio de la situacion
preoperucional del entormo, pemutiran reahizar la ldentificacion v prediccion de Lis
alteraciones que pueden ser generadis en el entorne ambieial. econemico, social v
cultural

1206/00 0620 0m
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La segunda elapa no tiene un esquema rigido puesto que segtin el método de
evatuacion utihzado, los pasos pueden varnar. S1 s0lo existe una postbihdad de accion, se
reahiza i valoracién de sus impactos 5i hay mas de una. se procede z valorar cada una y

posteriormente se realiza la comparacion entre ambas lo que posibilita la seleccion

Finaimenie f& fercera elapd contempla la definicion de medidas correctoras, la
determinacion de impictos residuales que tendrian lugar despues de aplicarlas, un
programa de seguiniento v contro! para vigilar k2 magnitud de las alteraciones
registradas; v, en el caso que sea necesario, estudios complementarios, ast como un plan
de abandone del proyecio y/o recuperacion del ambiente.

Resumiendo este proceso podriamos exponerlo como sigue:

1° efapa:
o Identificacion de elementos que pueden producir alteraciones,

¢ Inventario del medio y valeracion del inventano.

2° etapa:
s Ponderacion de impactos

¢ Valoracion de impactos

F° etapa:

¢ Defimicion de medidas conectorits

A continuacion exponemos de maners grafica los principales pasos para la rea-lizacion
de ura evaluacion de impacto ambiental, para que opere como referencia de los
desianollos que tremos haciendo sobre el tema.

file:///C|/Temparal/modulo4/16.html
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2. Metodologia general del Es. |.A.

La metodotogia de un estudio de este tipo esta condicionada por los objetivos que s¢
pucheran determunar. Todo Estudio de Impacto Ambiental, y por consiguiente toda
Evaluacion de hupacto Ambiental puede tener como objetivos los siguientes:

s Defirur y analizar los contenidos v ebjetivos del provecto con especial huncapie en las
posibles alterzciones mediocambientales que "a prion” podrian conllevar las actuaciones
previstas

e Defirur v valorar el medio fisico biotico, abiotico, social ¥ economico. en los dishntos
aspectos susceptibles de ser afectados por las obras planificadas.

» Freve: los efectos que onginarian las diferentes actuaciones del proyecto, ast como
evaluar s magratud.

s Determunar lis mecidas correctoras, precautorias v compensatorias, que, desde una
perspectiva de viabilidad tecnico-economica, sirvan pard mummzar los impactos que de
la evaluacion s¢ havan defimdo como de mayor importancia. indicando asimusmo, los
impactos residuales que conllevana sa aphcacion,

Constderando los pasos necesanos para realizar el estudio, desarrollamos a continuacion
lo refendo a un proceso de busqueda de informacion v 2 la caractenizacion del entorno.

2.1. Busqueda de informacion.

Esta fabor es fundamental para la correcta elaboracion del £s 1A . esdecir, es la que se
constituiriy en prumers fase. Sin embuargo, pxina ocurrit que se presenten atgunas
dihcultades parn ello orginadas en

¢ Carencia de nformucion, sobre fas caractensticas del medio fisico, biotico v abiotico ¢
incluso del socioeconomico Esta carencia podril ser de alguna manera palinda con
planificacion de programais de imvestigacion basica

o Dipersion total de las fuentes de intornuicion gue a este nivel exsten.

A T ataliale i atalls I ——
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Capitiilo 2 Metodologia general del Es.A.

Estos dos aspectos hacen que se encaren diversas estrategias para la recopilacion de
informacion:

» Relevamiento de bases documentales bibliogrificas.
« Consultas a centros de investigacion,

» Entrevistas a grupos sociales

Debido a la impertancia de los estudios termtonales v locales se debe recurnr a las bases
cartogrificas existentes en I region, segin las necesidades propias de cada caso. Entre las
mas importantes destacamos

- Lscalas menores de 1:1.000.000.

- Rango de escalas; 1:750.000, 1:500.000, £-400.000, 1 200.000, 1 100.000.
- Analisis climaticos,

Mupas de caracteristicas geclogicas v geotécnicas del terrenoe.

Mapas Hidrolegicos Nacionales

Mapas Tecton:cos.

Muapas de productividad forestal potencial de la Region,

Mapas sismo estructurales de 12 zomt en estudio.

Mapas de vulnerabilidad a la contaminacién de los mantos acuiferos.
Mapas de cultivos ¥ aprovechamiento de tigrras

Mapa de cuencas hidrogrdficas

Mapas climdticos

Mapas hitologicos.

Mupas de estados erosivos

Mapa de Onentacton de vertido de R.S.0. (Uhhzados en paises desarrollados yen AL C
que s empiezan a confeccionar en distintos sectores),

'

‘

.

‘

Cada pais tendra su prepio erganisme donde recabar datos de esta indole gue faciliten el
Es. LA

2.2, Caracterizacion del entorno.

Se trata de inventanar todos los tactores que caractenizan al medio fisiee, brotico y
SOUIRCCOROMIco previsiblemente afectados por las obras planteadas.

A continuacion detallamos los principales factores de cada uno de estos medios a tener en
cuentt

1ofl - 120000 0521 ~ rm
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2.2. 1. Medio fisico.

Geologia y Geomorfologia.

Los efectos por la construccion de un vertedero estin hgados a los movimientos de tierra
v 11 ocupacion del espacio Entre ellos mencionamos:

- Zonas de recursos geologicos

- Eresionabihidad de los suelos

- Marco geologico general mnchuidos los contrastes del terreno
- Factores quimicos matera organica, carbono- mtrogeno.

- Calidad del suelo

- Marco geomorfologico general.

- Evolucion del relieve

- Riesgos potenciales. inundabihdad, erosion, mestabilidades

Hidrogeologia.

Considera los efectos dervados de medificaciones en los flujos de agua superficial v
subterranea, :mperme.tbilizaciones de areas de recarga de acuiferos v cambios en la
cahidad del agua o sus recornidos Consideramos:

- Cuencas afectadas

- Red de drenaje, atendiendo al tipo v distribucion de 1as redes de drenaje v escorrentia,
- Lengitud de cauces

- Caractenisticas generales de o calidad de las aguas.

- Umidades hdrogeologicas.

- Acuiferos, con mventaro de puntos de agua tiles como fuentes o manantates.

- Estudio de permeabiiudades

Vegetacion.
En Iz definicion de 14 sitwacion preoperacionul extsten dos aspectos que deben aralizarse’
las formaciones vegetales presentes en el area v su composicion flonstica

El estudio contempla esencuabmente

- Catalowo general de especies indicadoras
- Lewahzacion de areas especialmenie sensibles o posibilidad de incremento de nesgos
For ejemplo incendios, o desapiancion de eremplares unicos,

12/09/00 06:21 p.m.
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Capitilo 2 Metodologia gencral del £5.1.4

Fauna,

El interes por analizar las comumdades fauristicas en un Es. 1 A rachica, por un lado en la
converiencia de preservarias como recurso y por otro, reconocerlas come un excelente
indicador de las condiciones ambientales del termtorio El estudio supone la defiicion de
catzlogo de especies importantes, por ipologi de ecosistemas o unidades biologicas
homegeneas presentes en el area de estudio. En esencia comprende:

- Inventano de las especies v comunidades faurusticas presentes en el terrtono,
indrcando su distnibucion espacial y abundanciz. Hay que considerar la fonologia de las
especies a inventarnat, con el fin de efectuar los muestreos en las epocas apropiadas.

- Localizacion de las areas especialmente sensibles para las especies de interes o
protegidas, como son las zonas de midifticacion o invernada

Estos catalogos basicos de fauna v vegetacion son necesarios para los informes. Fara elle
se requiere considerar fos sigwientes pardmetros

Especies estacionarias, caractensticas o principales especies de paso, zonas de migracion
umplicadas, estimacion de la diversidad, complendad de las redes troficas, especies raras o
en peligre de extincion

Tambien se debe considerar la posible apancion de especies no deseadas como roedores o -
1nsectos que son transmisores de enfermedades, por 1o que constituven un problema

sarutario potencial o la presencia de aves, para el caso gue el vertedero este ubicado en

las cercanias de un acropuerte, por el nesgo que supone para la segundad del trafico

acreo

2.2.2. Paisaje,

La consideracion del paisaje en os Estudios de Impacto Aminental viene enmarcada por
dos aspectos fundamentales el concepto de pasaye como elemento aglutinador de toda
una sene de caractensticas del mecio fisico v la capacidad de absorcion que tiene un
paisale 2 las actuaciones que producen los provectos de un vertedero o relleno santurio

El tratanuento del paisaje encierr la dificultad de encontrar una sistematica obyetiva
para medirle Debido a ello, existen metodologias muy vanadas, aunque casi todas
comciden en tres apartados impertantes L visibilidad, L calidad pawsapistica v lu
fru-gilidad visual B

La voebthdad se refiere al termtono gue puede apreciarse desde un punto ¢ zona
determinado  Esta visibihdad suele estudiirse mediante datos topograficos tales como

jmpact
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altritud, onentacion, pendiente, ete. Fostenormente puede corregirse en funcién de otros
factores como Is altura de 11 vegetacion v su densidad, las condiciones de transparencia
atmosferica, distancia, ete

La trugriidad del paisaje estd dada por la capacidad que tiene para absorber los cambios
que se pudieran productr en él.

La fragihdad estd conceptialmente unida a los atributos antenot mente descriptos. Los
factores que la integran se pueden clasificar en biofisicos (suelos, estructura v diversidad
de la vegetacion, contraste cromitico, etc.) ¥ morfologicos (tamafio ¥ forma de 1a cuenca
wvisual, abtura relativa, puntos y zonas singulares, etc )

Lin verfedero operativo en el que son visibles los residuocs, tos camiones de transporte v
verhido, los compactadores ¥ demas maguinana, puede afectar a Lt apreciacion por parte
de la poblacidon de un drea considerada antenormente como atractiva o de alta calidad
paisajistica

En general, Io senaladoe en los tres apartados antenores puede inventariarse a través de
tos ifems sizurentes:

- Descnipeion general del ambnto.

- Unidades homogeneas implicadas.

- Condiciones de vistmhdad.

- Zonas de cabdad paisajistica significativa

2.2.3. Medio social y economico.

Este inventario es el miis complejo de todos, pues medio fistco v social estin inmamente
relucionados. de wl manera que el social se comporta ol misme tiempo como sistenm
receptor de Lis alteractones producidas en el medie fisico v como generdor de
modificaciones en el mismo Se elabora mediante anilisis de vanables de muy diversa
naturaleza, que aunque estan relacionadas entre si, podemos axruparles en res grandes
Categonas, soc1elogic.s, eConemmcas ¥ urbarsticas,

Variables socinlogicas.

Entre estus se considera un amplio conunto de elementos que. bien por ¢l peso especifico
que les atorgan los habitantes del ambito de estudio, bien por su declasdo interes para ¢l
resto de la colectradad, merecen un tratumiento v considermoon parti-cular, como por

cremplo
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Capitulo 2 Metodologia general del Es.1A.

- Pablacion: Evolucion historieca, estructura por sexo, edades, distribuctdn termtonal, etc.
- Aspectos culturales.

- Cahdad de vida

- Orgamismos y entidades

Variables economicas.

Hay diversos indicadores economicos a los que se puede apelar, pero se deben considerar
aquellos que resultan relevantes para determinar la incidencia de un proyecto de relleno
sanuane.

Mencionames algunos de los que pueden estar involucrados.

- Renta,

- Nivel economico

- Precio del suelo.

- Sectores productivos, primarnios, secundirios, tercianos
- Estructura de la poblacion activa

Variibles urbanisticas.
Se relucionan con las disposiciones del gobterno local refendas a los asentamientos
urbanos.

+ Uso de la propiedad del suelo -
- Tipelogia de_ planeamuento __ — <

lofl 12/09/00 06:25 p m.
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2.3. Valoracion y sintesis del
inventario.

La realizacion del inventario es un paso fundamental,
puesto que es el reflejo de la situacion preoperacional del
entorno y la base para identificar y predecir los posibles
1mipactos y establecer el programa de vigilancia ambiental.
Sin embargo, a la hora de evaluar éstos y, sobre todo,
comparar alternativas, puede ser interesante valorar las
unidades diferenciadas de cada componente del medio
fisico y socioecononiico.

Para hacer esta valoracion existen diversos métodos y
criterios, tal como se desprende de 1a informacion
entregada en la Guia, aunque en todos ellos subsiste, en
cierto modo, un componente subjetivo dificil de evitar,
especialmente en lo que se refiere a la seleccion de los
criterios de valoracion. Por ejemplo aguellos métodos que
dan origen a una valoracion semicuantitativa en la cual las
unidades se clasifican con adjetivos tales como alto, medio
y bajo, o escalas similares.

Debemos decir que esta valoracion pertenece a la sttuacion
preoperacional (1° Etapa de la E1LA) y ldgicamente es
anterior a la valoracion o ponderacion a realizar. For
ejemplo, en caso de encontrarnos con una contaminacion
del suclo, deberemos valorarlo previamente, ya que la
realizacion del proyecto incide en mayor medida que si no
existiera dicha contaminacion.

12/,00/00 0625 o.m
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3. Identificacion de elementos para la
prevision de impactos.

[a eshmacion de impactos presenta clerta dosis de incerhdumbre pues estid condicionada
por varies aspectos, entre ellos el escaso conocimiento sobre L respuesta de muchos
componentes del ecosistema v ¢l medie social frente a una accion determinada, la
carencia de informacion detallada sobre algunos componentes fundamentales desde el
punto de vista ambiental, la dificultad para determinar posibles desviaciones respecto del

provecto onginal v sus consecuencias.
A CONtMuACion se proponen unas pautas metadologicas, que permiten aproximuar a este
objetivo

3. 1. ldentificacion de factores que definen al
medio y son susceptibles de recibir impactos.

Fara su identificacion deben considerarse los elementos, cuahidades y procesos del
entorno que pueden ser afectados por el provecto.

Para su determinacion deben aplicarse los sigutentes cnierios
s Serrepresentativos del entorno afectado

s Servlevantes, es dech portudores de informacion significiativa sobiv ki moagnitud ¢
importancia del impacto.

o Serexcluventes

o Refenirse a efectos cuantificables en la medida de o posible, pies muchos son
intangibles

o Serde facil idennificacion, fanto en corcepto oMo ChapreCLIcion

12/09/0006.26 om.
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Fpa st af oo
LTI T U,

3.2. ldentificacion de acciones del
proyecto sobre el medio.

Como ya se dijo, las acciones del proyecto pueden ser
variadas, asi como las alieraciones que producen. A los
etectos de organizarlas, se trata de diferenciar los
elementos del proyecto de manera estructurada. En la tabla
que proponemos a conti-nuacion, se presenta un tipo de

IR o G ERRION O FIIOr L B D DR ten
REBRGeraciones 1o ALOIDNES DRE PROVEETO

Enunieracion puede rgsultar excesivamente exhaustiva.
CHIMA —Bestrreer et regetaTor

- Creacion de "barrera” entre valles.

- Emisiones a la atmésfera de gases

o procedenies de la descomposicién de fos t
[ GEOLOGIAY . residuos. ¥
GEOMORFOLOGIA

- Movimiento de tierras.

- Ocupacion del espacio por el vertedero.
[HIDROGEOLOGHA ~MOvimiBnto de 12 maquinaria,

- Obtencidn del matenal de cobertura

- Beaiduns salidns jigeras y derrames

VEGETALIUN - Movimientos de magquinaria pesada y
reahzacion de pistas
FAUNA
- Movimiento de tierras.
- Produccion de hxiviado.
-t - Desvigeién temporal o permanente de
FARISARJE )

caudates.

- Movimiento de tierras.
- Emisiones atmosfericas.

- Movimiento de tlerraj!ﬂ ambie ntal.
el

iminacion de

de la maguinarna pesada.
- Manejo de los R. Solidos
- Elementos visuales de escasa estética.
{chimeneas de gases, instalaciones de

10t 2 ’ 12/08/00 06.26 p.m.
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Identificacion de elementos para la prevision de  Capitulo 3

TITZACTOS,

MEDIO ACCIONES DEL PROYECTO

MEDIO Incremento de la mano de obra ocupada
SOCIOECONOMICO - Ubicacidn del vertedero.

- Acciones debidas a emisiones
atmosféricas, ruidos y calidad estética
producidas por el vertedero
~ -"Acciones ligadas a contaminacion
atmgsfenca

3.3. Ildentificace,y prexision de.
impactos, relaciones causa - efecto.

Se trata de la identificacion de impactos propiamente
dicha.
Es el momento en el que se relacionan las acciones del
proyecto con las alteraciones que podrian producir sobre el
medio. Con ello se trata de ver la incidencia ambiental
derivada tanto de la construccion como de la explotacion
Rabla N2 Refacioriesantre mmpionesdal frokesigyiehmedio
i N o U LS | N P4

.

- Deshizamientos derrames

- Erostonabilidad - Movimientos
srto amhdﬂaﬂfp@

- Afecciones
on s Ggmomo realizacion de pig
a ju ac i - Ebminacion de

suelos

R W el let e ul aiial s
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Evaluacion de impactos. Capitulo 4

4. Evaluacion de impacitos.

Una vez que se ha realizadoel Es. LA. a través del analisis
del proyecto, el esiudio de la situacion preoperacional y la
identificacion de impactos, llegd el momento de eva-luarlo
a través de lo que se denontina Valoracién de impactos.
Para ésto existen una serie de criterios y métodos.

Los criterios permiten evaluar la importancia de los
impactos producidos, mientras que los métodos de
evaluacion tratan de valorar de manera conjunta el

impacto global que produce el vertedero.

® Criterios.
Los criterios de valoracion del impacto propuestos son
variados y su seleccion depende en gran medida del autor
y del estudio. A continuacion se incluyen algunos que
suielen estar entre los mas utilizados en los Estudios de
Impacto Ambiental.

Magnitud: se refiere al grado de afectacion de un impacto
concreto sobre un deternunado factor. Esta magnitud se
suele expresar cualitativamente, aunque puede intentar
cuantificarse. Un ejemplo seria el caso de la atectacion de
un ver-tedero sobre un encinar intersectado; el impacto
producido por la emision de contaminantes atmosféricos
sera en general de escasa magtutud, mientras que la
destruccion directa por la construccion puede tener una
magnitud elevada,

Signo. muestra si el impacto es positivo (+) negativo () o
inditerente (0). En ciertos casos puede ser dificil estimar
este signo, puesto que conlleva una valoracion que a veces
es subjetiva, como pueden ser los incrementos de poblagies
que se producen como consecuencia de la apettula
ntieva via de cuculdcmn clo a mblf‘" a
Escala espacia @a’c 11ene en cuenta la supgly
espacm gﬁtg a por un determinado impacto. Esté

) ;ﬁk e cuantlflca:se en muchas ocasiones.

o durante toda la exp[otacxon)
Momento: fase temporal en que se produce. El criterio
puede adaptarse a las etapas del proyecto (p.e.: fase de

1 af 2 - 1M IAN AN RE.AN A —
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proyecto, obra o explotacion) o hacer reterencia a plazos
temporales no ligados a aquél (corto, medio y largo plazo).
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Capitulo 4  Evaluacion de impactos.

Certidumbre: nivel de probabilidad de que se produzca el
impacto. Normalmente se clasifica seguin una escala
cualitativa tal como cierto, probable, improbable y

desconocido.

Reversibilidad: tiene en cuenta la posibilidad de que, una
vez producido el impacio, el sistema afectado pueda volver
a su estado inicial. Muchos impactos pueden ser reversibles
si se aplican medidas correctoras, aunque el elevado coste
de muchas de ellas los hacen irreversibles.

Sinergia: hace referencia a la accidn conjunta de dos
impactos, donde el impacto total es superior a la suma de
los impactos parciales. Un ejemplo es el efecto sobre la
vegetacion de contaminantes atmosféricos, como son el

NO, yel SO.
Presencia de medidas correctoras: especifica sl a un
determinado impacto se le puede aplicar medidas

correctoras y en qué grado.

En la mayoria de los casos estos criterios de valoracion de’
impactos suelen aplicarse de un modo cualitativo (p.e.:
alto, medio, bajo), aunque en otros es posible llegar a una

cuantificacion.

o Métodos de evaluacion.
Existe un amplio abanico de metodologias de evaluacion,
algunas derivadas de Jos estudios de ordenacion del
territorio y otras disenadas especificamente para los
~ Estudios de Impacto Ambiental. Estas metodologias van
desde las mas simples, en las que no se pretende evaluar
numéricamente el impacto global que se produce, sino
exponer los principales impactos, a otras mas complejas en
tas que. a través de diferentes procesos de ponderacion, s¢
intenta dar una vision global de la magnitud del impacto.
Listas de revision: este método es el mas simple de los que
wan normalmente y consiste en complobdi los
que puedan producirse a traves de las listas
existentes al electo qu-pae AéH %ft’te
B de refe-rep ”ﬂ?nyﬁ? mpletas que sean,
] Q Ittﬂgl onusiones, por lo que conviene
t’: 1e Cddd estudio es un caso concreto y que se !

socnal atectados. En su forma mas simple, estas matrices
solo identifican impactos, aunque pueden complejizarse
mediante los distintos criterios de valoracion explicados

1 of 2 19/NQ AN NE 20 - -
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anteriormente. AsInusimo, estas matrices pueden elaborarse
con criterios graficos, de modo que su visualizacion
permita identificar de un modo rapido y claro los
principales impactos y las acciones del proyecto que los

producen.

tile:///CH/Temporal/modutod/38.html
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Evaluacion de impactos. Capitirlo 4

Superposicion de fransparencias: ha sido aplicado
principalmente a los estudios de ordenacion territorial,
aunque también es utilizable en los Estudios de Impacto
Ambiental. Consiste en superponer, sobre un niapa del area
de estudio, transparencias coloreadas que indiquen el
grado de impacto para determinados factores. Este método
tiene la ventaja de la representacion espacial de los
impactos; su eficacia puede aumentarse mediante el uso de
ordenadores con entradas y sa-lidas graficas.

Meétodos matriciales complejos: estas matrices
causa-efecto son similares a las expuestas anteriormente, y
también en ellas se establecen criterios de valoracion de los

1mpactos. La mas conocida es la de Leopold.

Existent otros modelos que pernmuten evaluar la magnitud de
un impacto como:

- Modelos de difusion y dispersion atmosférica.
- Modelos de difusion y dispersion de efluentes liquidos.

- Modelos de auto depuracion de aguas.
- Modeios de indicadores de tolerancia o sensibilidad de

ecoststemas.
- Modelos de valoracion de elementos de apreciacion

objetiva.
- Modelos de indicadores sociales y economicos.

S1 bren algunos de estos métodos estan desarrollados de
manera exhaustiva en la guia que acompana a estos
materiales, a continuacion describiremos brevemente en
que consisten cuatro de los metodos de evaluacion de
immpacto muy utilizados, ellos son la Matriz de Leopold, las
Redes de Interaccion, la Superposicion de Transparencias y
el Sistema de Battelle - Columbus.

4.1. Matrlzd ,{,gﬂwld'"b“'"m’ -gr'

Esta meto%o’ lCd la construccion de una cu -.
gyﬂdﬂ ta houzonta[ de actividades de un proye#d
1tra una serte de columnas donde se colocan los fH

importancia y maghitud de ese impacto con la ayuda de un
grupo de expertos y otros profesionales implicados en el
proyecto. La matriz propone un histado de 100 acciones de

1of 2 19 1AG /AN NE.BA A —
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un proyecto que pueden causar impactos ambientales, las
que se contraponen a otro listado de 88 caracteristicas
ambientales relevantes. Esta combinacion produce una
matriz con 8800 casilleros de interacciones posibles. En

cada casillero, a su vez se distingue entre magni

file:///C|/Temparal/modulo4/39 html
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tud e importancia del efecto, a través de una escala que va de uno a diez. Todo esto
produce un total de 17.600 numeros a ser interpretados. Debido a la evidente dificultad
de manejar tal cantidad de informacién, a menudo se 1a utilizz en forma parcial o
segmentada, restringiendo el anilisis a los efectos considerades de mavor importancia

En ¢l titulo 7 desarrollamos un ejemplo de utitizacion de una matnz reducida.

En la construccion de una matnz de Leopold se siguen una serie de pasos que s¢
describen a continuacion

« Scleccion de todas las acciones (ubicadas honizontalmente) que forman parte del
provecto en estudto.

« Fara cada accion dei provecto previamente identificada, se coloca una linex diagonal
en el casillero de interseccion con cada caracteristica ambiental donde es posible un
impacto Esta division del casiilero en dos areas tiene por objeto separar la evaluacion de
la magnitud, de ta tmportancia del impacto. Los casilieros que permanecen vacios
revelan que no hay impacto

» Habiendose completado la matriz, en ¢l extremo supenor izquierdo de cada casillero
con duagonal, {m) se estima 1z magnitud del impacto con una nota de I a 10. Se enhende
que 10 representa el mavor impactoy 1 el menor. Delante de cada valor, se coloca un
signo + s1 ¢l nmpacto es positivo

o Er el extremo infenor derecho de cada casillero con diagoenal, (1) se coloca ura nota
de 1 a 10 para calificar la importancia del posible impacte, con 10 como valer mayor v 1
COMe menor

+ Elinforme de la matnz consiste ¢n una discusion acerca del significado de estos
impuactos, sefulindo los casilleros con valores mavores, as como las columnas y filas con
mayor numero de 1impactos e ntificados

lofl - 12/09/00 06:31 p.m.
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4.2. Redes de interaccion.

Este método trata de relacionar de un modo grafico las
causas con los efectos primarios, secundarios y de otros
ordenes. Las dos condiciones para incluir un eslabon en la
cadena son cuestionar la probabilidad y la importancia de
que se produzca esta condicion de cambio. Como coluitinas
finales de este método se suelen incluir la importancia de
los efectos finales y las medidas correctoras.

Esta técnica es util porque pone de relieve la interaccion
entre fos distintos componentes, aunque en proyectos
grandes suele ser excesivamente compleja y difictl de

visualizar.

4.3. Superposicion de
transparencias.

Se trata de superponer sobre un mapa del area en estudio,
una serie de transparencias de la misma zona donde se
marcan con codigos de color y simbolos los grados de
impacto previsibles de cada subzona. Cada transparencia
se declica a un factor ambiental y la gradacion de tonos de
color puede ser utilizada para dar idea de la mavor o

menor magnitud del impacto.

Metodelogicamente se opera segun:
a) Division del darea de estucho en unidades homogéneas.
b) Recogida vy analisis de datos de cada unidad,

¢) Elaboracién de transparencias para cada factor
ambiental y cada alternativa.

@) Superposicion de transparencias.

ental
La densidad de sin o] i,y!el&‘:? Sd?ilm geitcrmina -

areas dara figq £s grados vy tipos de impacto y 3

WHIJ{! enel mapa balo dl‘ldllSlS

12/09/00 06.31 o.m
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4.4. Sistema de Battelle - Columbus.

Este sistema de evaluacion de Battelle (1a lista de escala y
pesos mas conocida), fue elaborado por los Laboratorios de
Battelle - Columbus, por encargo de la Oficina de
Proteccion Ambtental de lo Estados Unidos de
Norteamérica (EUA/EFPA), y se centrd principalmente en la
planificacion de 1a gestion de recursos de agua pero es
aplicable a muchos otros proyectos con la misma eficacia.
Se desarrollo para evaluar todos los impactos ambientales
asociados a la ejecucion de un proyecto o para comparar
diversas alternativas de proyectos a través de indices

cuanfitativos. 78,

Estal géchica conisiste en nide 78 "parametros
cua Hl%éﬁ%ﬁ C4 Wf?ﬁ@%ﬁt g g elros
sucepll ADESE | royecto" tales

parametros de tipifican segun 18 "componentes
ambientales" y se agrupan en 4 "categorias ambientales”.

8
selecclo

Los criterios para la seleccion de los parametros son:

® que representen la calidad ambiental,

® que sean facilmente medibles,

® que estén atectados por el provecto,

® que pueda predecirse y evaluarse el impacto sobre

ellos.

Para operar con esta técnica se asigna a los parametros una

Unidad de Impacto Ambiental (UIA), dando a los datos una

equivalencia en indice de calidad ambrental y ponderando

la importancia relativa del pardmetro dentro del ambiente.

El calculo de las UIA se obtiene como resultado de

multiplicar el indice de calidad ambiental (CA), que varia
Y 1, (segun sea pPEsimo u Optimo) por la

10n que le hava correspondido segun la

B2 dentro del 515& ma <3th1@"3 &% dnglglal.

n
rt ‘:'a

a3y i@ g S5
acion y la posibilidad de iaentiticar puntos

criticos en los que deben entreverse los estudios a fin de

minimizar los efectos negativos del proyecto.

12/09/00 06:31 p.m.
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En el cuadro que proporcionamos a continuacion pueden apreciarse las cuatro categonas
ambientales en las columnas, los 18 componentes ambientales y debajo de cada uno de
ellos las categorias ambientales que comprenden.

Tabla N° 3: Distribucién del impacto ambiental en los distintos ambitos.

Easesemes aias categonas amenaes * Compenentes * Pagge'g;@?f'c'o:

+ 50I0 SESCTPIvG - eclasde
COmPOSICKN
-+ Blementos singulares

1610 ambiehlal

lofl 12/09/00 06:31 pm.
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5. Medidas de mitigacion.

Las medidas preventivas o correctoras para reducir © eltmunar los impactos ge-nerados
por un determunado provecto parten de la premisa que siempre es mejor no producirlos
que establecer su medida correctora. En efecto, las medidas correctoras suponen un coste
adicional que, aunque en comparacion con ef importe global del proyecto suele ser bajo,
puede evitirse st no se produce el impacto, a esto kay que afudir que ¢n 1a mavona de los
casos las medidas correctoras solamente elimunan una parte de la alteracion

Por otro lado, va se ha destacado que parte de [os impactos pueden reducirse en gran
medida con wn diseho adecuado del provecto desde el punto de vista medioam-biental y
un cwidado durante ta tase de obras, Con kis medidas correciorits este aspecto es
igualmente nnportante, puesto que su aplhicabihdad va a depender de detalles de!
provecto, tales como ef acabado final de los movimuentos de herras, colocacion de los

residuos. cierre y sellado del vertedero

D¢ esto se desprende que las medidas de mihigacion consisten en la implemnentacion o
aplicacion de cualguier pehtica, estrategia, obra y/o accion tendientes a ¢lunminar o
munirmizar los impactos adversos que pueden presentarse durante las etapas de ejecucion
de un provecto, ademas de mejorar la cahdad ambiental

En este sentido conviene destacar la convertencia de realizar las medidas correctoras lo
antes posible 1 fin de evitar impactos secundanos no deseables como podra ser Lz erosion
de 1aludes descubiertos de vegetacion

Lina vez detectados los impactas adversos. han de ser analizados con el fin de consegur
que no viclen normas. criterios o peliticas de preteccion y conservacion del medio
ambiente en vigencid, para lo cual deben establecerse medidas de mitigacion antes de que
s¢ apruebke la concrecion del provecto a ejecutar,

Estas medidas de mitigacion no deben ser consideradas como un stmple reguisite
adicional resultante del proceso de ln Es 1 A, sind como una parte integrante del ciclo de
vidt del provecto, elaboracion, ejecucion v fermiracion

12/709/00 06:32 p m.
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Capitulo 5  Medidas de mitigacion.

5. 1. Alternativas.

En un principio podemos establecer como medidas de
mitigacion las siguientes acciones:

® EFviiarel impacto a través de la suspension de parte o de
todo el proyecto. Para esto, se requiere impedir durante
todo el ciclo del proyecto la realizacion de actividades que
puedan derivar en inpactos adversos.

® Minimizarlos impactos delimitando la magnitud del
proyecto. Ello mmplica restringir el grado, la extension,
magnitud o duracién del impacto negativo.

® Rectificarel impacto a través de reparar, rehabilitar o
restaurar ¢l ambiente afectado.

® Preservarde acciones que puedan afectar
adversamente un recurso o atributo ambiental.

® Restaurarel recurso afectado, a su estado inicial. Este
podria considerarse el caso extrento de la rectificacion o
rehabilitacion.

® [Lliminaro reducir el impacto a través del tiempo, por
la implementacion de medidas de preservacion y
mantenimiento durante la vida util del proyecto.

® (Compensare| impacto productdo por el remplazo o
sustitucion de los recursos afectados.

Este ultimo planteamiento se considera limitado y es el
menos recomendable ya que su enfoque va dirigido
unicamente a disminuir la severidad de los impactos
adversos, pero {a tendencia es no solo disminuir los

impactos adversos sino no productrios.

vaallescripcion de las medidas
. ambiental.
o Impacto

i I3 1 dS correctoras orientadas a
4os que se p1oducen enel desanollo de

12/09/00 06:32 p.m.
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Tabla N° 4. Descripcion de medidas correctoras para diferentes alteraciones.

- S

Tofl ’ ) 12/09/00 06.32 o.m
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Sobre los impactos positivos.

Los impactos positivos son aquellos factores del entorno
natural, social, economico y cultural, que debido a la
implantacion de la actividad han mejorado. Fara
mante-ner esto, se pueden realizar las siguientes
actividades sobre los mismos con el objetivo de

maximizarlos:

a) Mejorar: Incrementar la capacidad de un recurso
existente con respecto a sus funciones ambientales,
Utilizando una amplia gama de acciones técnicas para el
disefio v la administracion del mismo.

b) Aumentar: Incrementar el area o tamano del recurso
ambiental existente.

¢) Desarrollar: Crear recursos ambientales especificos en
un arca donde actualmente estan ausentes.

d) Diversiticar: Incrementar la mezcla o diversidad de
habitats, especies, u otros recursos ambientales en un area
circunscrita,

12/09/00 06:3Z2 om.
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6. Ejemplo de utilizacion de matriz de
Leopold en la seleccion del lugar de
vertido.«

Un murnciplo situado en 1a costa, hene tres posibles lugares de ubicacion para el vertido
de sus residuos, Lugares denormuinados como [, 1L 1L de los que s¢ ha recogido la siguiente

informacion

El lugar 1 se encuentra en terrenos permeables. existen pozos de agua, hav zonas
arboladas, cultivos cercanos, comunicaciones aceptables

Atento a estas caractensticas se elabora una mutniz de Leopold reducida que queda
determinada de la sigumente forma:

Como se observa, se han determinado las acctones que pueden causar efectos
ambientales ¥ los factores ambientales susceptibles de verse atectados.

Las acciones determinadas han side
Alteracion de la cubierts terrestre
Alteracion de la huidrologz.
Alteracton del drenaje.

Construccion de caneteras v caruinos
Construccion de barreras y vallado
Alteracion del pusaje

Trafico de camiones

Vertido de residuos municipates.

Los factores ambrentales detectados han sido.
Aglt:

Contmentales.

Marinas,

Subterrneas

Cahdad

Atmosfer

Floru.

Fauna

Usos del territono
Recreativos

Servicios,

Reluciones ¢ infraestractury

T e moado ;o L proresens Alar s Tonea Bxietan Boled en ef cino CHAL desimoliado on Lapana
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Capitilo 6 Eremplo de wtilizacion de matriz de Leopold

Con estas acclones y factores, se construyen las tres matnces correspondientes.

Respecto de los factores ambientales con mayores impactos podemos ver, en Iz
alternativa Lugar /, en la fila de las aguas subterraneas, las columnas de alteracion del
drenage (con G en magnitud v § en imporiancia) y vertido de ressiduos municipales (con
magmutud ¢ impoertancia de 7 en una escala de 1 a diez), en Iz fila de calidad del agua las
acclones mas impactantes ¢stin en las mismas columnas mencionadas anteriormente,
alteracion del drenaje v vertido de residuos municipales, con magratud e importancia de

7 en una escala de uno a diez.
Estos antecedentes parmuten estimar un comportamuento de las vanables bajo analiss que
se expresa en la siguiente matnz
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Liemplo de utilizacion de matnz de Leopold Capitulo 6
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A partir de 1a determinacion de.acciones o actividades del provecto, se observan los
Impactos ambientales En este caso hay acciones que no inciden ni positiva m
negativamentie sobre los factores ambientales de agua conhinental v manna, ya que atento
a las consideraciones dadas en el enunciado sobre la ubicacion de esta opeion, no se
encuentra cercania de este fipo de aguas, por ello en los respectivos casilleros no hay
marciaciones. Si se deben considerar las aguas subterraneas y su cabidad puesto que ¢!
vertido de residuos, afecta a estos factores, lo hace de forma negativa, de ahi, que el
cuadro de interseccion en estos caso sea de color gris Otra metodelogia seguida por
muchos autores es celocar un signo delante del cuadro indicando s1 el impacte es
considerddo como posiivo (+) @ negativo (-,

$ continuamos analizando la accion del vertido de los residuos, veremos que tambien
afecta el factor atmosfenco {vertido produce olores), al 1gual que flora v fauna, va que en
et enunciado especifican que se trata de un lugar donde existen culhvos cercanos y es
zony arbolada, logicamente tambien afectara por ello a los usos del suelo y todo de forma

negativa {celor gns)

Igual incidencia tendm sobre los faciores recreativos afectando de forma negativa en ¢l
turismo v excursion

Por otra parte podemos deducn que ¢l vertide de residuos en rellenos sanitaros, supone
un a acclon posthiva en cuznto 4 la elimiacion de residuos de la urbe, y sobrv 1a creacton
de una red de transportes. de alli que estas intersecciones han sido consi- deniclas como

positivas en los respectivos factores ¥ por io tanto coloreadas de negro.

Una vez identificados los impactos de las acciones sobre los factores ambientales y
anahzado s1 sen positivos o negatives, colecamos una diagonal en cada casilla, la cual
deterruna dos tnangulos, en el itnangulo de la 1zguierda se coloca la magnitud del

mpacto v en el derechoe la importancia ambientul dada a este impacto.

En el anidlisis del vertide de los residuos sobre las aguas subterraneas, eshmamos un
impacto negative del orden de 7 (recordamos que valoramos de 1 a 10, siendo [ el
menor} Esto indica que debido a la existencia de aguas subterraneas en el lugar (pozos),
s¢ cansidera que el impacto, en caso de producirse, alcanzan. una magmitud alta (7).

La :mportancia de 1a contaminacion de las aguas tiene una gran mncidencia pues existen
cultivos, zonas arborvas, pozos de aguas sernvidas, con lo que tambnen la hemos valorado
com uni importancia de 7,

De 1gual forma se ha wdo valorando cada una de ts mtersecciones llegando a configurar
cada una de las tres matnces reflepdas

A los efectos de simplificar el andlisis, se han evaluado con numeros umcamente los mas
importantes, indicandose simplemente los demas

Ll fugar . se encuentra en tegrenos permeables, cercane al mar v sometido o fuertes
escorreniias Existe und urbarizacion a 300 metros del punto elexido El acceso estd en
malestado Por In proxinudad de la urbamizacion exaste In posibihidad de olores v ruido
paera sus habitantes
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Capitulo 6 Eremplo dz utilizacion de matnz de Leopold
bs
|,E5
IMFACTOS W \PACTOS
NEGATIVOS POSITIVOS

Para esty alternativa de localizacion Lugar 11, los princtpales factores afectados son aguas
mannas y calidad del agua, donde los impactos mas relevantes estan en la columm de
vertido de residuos mumicipales con importaneia v magnitud de un muvel 5 y en la fila de
fuctores culturales, uso del territono, zona residencial, para la columna cambios de
trafico, camiones, con importanc vy magmitud wuak 4 7

El lugar [T, s¢ encuentra en ¢renos poco permeables, alejados de It poblacion, con
comunicaciones buenas, exasten montones bajos de hierbas, Lo zona es un espacio abwerto
gue aCORE 1 CXCUTSIONISLS

12/00/00 ORI m

Te

[T T

N



59 . file:///C|/Temporal/moduled /59 html

Eemplo de utihizacion de matriz de Lecpold Capitualo 6

Estas caracteristicas permiten elaborar una matriz comela sigutente’

£S

IMPACTCS IMPACTOS
—  NEGATIVOS — POSITIVCS

En esta vemos que 10s impactos neiatsis ¢n xeneral son mends v que el valor que
asumen timpoco es tan alto Bl maser estara en la zont de camping por el vertido de
residuns

Realizando una evaluacion cuahtativa de s tres sltermaevas de locilzacion presentadas
con sus impactos v magnitudes, poademaos observar lo siquienie:

lofl Y2/00/000A WA nm
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Capitulo 6 Eemplo de utilizacion de matriz de Leopold

Respecto de los factores ambientales con mayores impactos er la alternativa Lugar I,
pademos ver que en [a fila de las aguas subterraneas, columnas de alteracion del drenaje
(con 6 en magrutud v 8 en importancia) y vertido de residuos municipales {con magrutud
e 1mportancia de 7) son las mas impactadas. Tambien para la fila de calidad del agua las
acciones mas umpactantes estan en las mismas columnas mencionadas anteriormente,
alteracion del drenaje v vertido de residuos murnicipates, con magnitud ¢ importancia de
7 en um escala de unc a diez

Fara la segunda alternativa Lugar 11, los factores mas impactados son aguas martnas v
cahidad det agua, donde los impactos mas relevantes estant en la columna de vertido de
residuos muncipales con importancia y magnitud de un mvel 5 y en la fila de factores
culturales, uso del territono, zona residencial, para la columna cambios de trafico,
canuenes, con importancia y magmtud 1gual a 7.

En la tercera alternativa vemos que los impactos son inexistentes para los factores
considerados en las otras altermativas siendo el mas importante el de L fila de areas
recreativas, camping, con valores de 5 para magnitud e importancia.

Comparande las cuadriculas correspondientes de las tres matiices (ejemplo alieracion
hidrogeologia-agua subterrdnea) se identifica inmediatamente aquel emplazanuento con
un grado de tmpacto mayor sobre las aguas subterraneas.

De Iz evaluacion finzl de las tres matnces reducidas 1, 11, 11i, se define que el impacto mas
ACEFTABLE es ei que produce el lugar de vertido numero 111, la mejor de las alternativas
presentadas

La presentacien anterior no es exhaustiva, pero, cumple con la funcidn de dar una guia
respecto de $os analisis que pudieran hacerse, tambven debe incluirse una recomendacion
desde el punta de vista del ambiente donde se producen aspectos positivos.

file:///C|/Temporal/modulod4/60 html
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Glosario

e« Cambios microclimaticos: -

Cambios que se producen en un chima especifico perteneciente a una zona determinada.
Liempte. de la ciudad.

o (Cobertura eddfica

Cobertura perteneciente al suelo, en lo que respecta a las plantas

e Escorrentia:

Corrente de agua de lluvia que discurre por la superficie del terveno

» Medio fisico abidtico:

Lugar donde no es posible Ia vida.

» Medio fisico bidtico:

Lugar donde se desarrolla iz vida vegetal v amimal de uni region

o Afomtorcar

Comunto de actnidades cuyos objetivos estiun dingidos a conolar diverses procesos que
ntegran un provecto o una linea Jde trabaje

s Mrvel fredtico;

Nivel perteneciente al subsuelo, que marca las aguas acumuladas en ¢l mismo

file:///C|/Temporal/modulod/61.html
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Glosario

e Proccsos termofilos
Frocesos quimicos que se realizan a altas temperaturas
s Kedes troficas:

Redes pertenecientes a las cadenas alimentanas de los seres vivos.,

o Scclor primario:

Integra aquellas actividades econdmucas desarrolladas en la agricultura, ganaderia,
pesca, caza.

s Scctor sccundano:

Integra las actividades transformadoras, mdustta, construccion, produccion de energa.

s Scctor terciario:

Es el denorunado sector de servicios y se caracteriza por uri produccién cuvo resultado
final no es un producto fisice, agrups actividades de trinsporte, comercio,
admuntstracion, bances, educacion, ete

« Vaguada

Linet que marca la parte mas henda de un valle, v es ef camine por donde circulan las
cormentes naturales

fite:///C|/Temporal/modulod /62 htmi
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En Red de Fducacion a Distancia:
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® Secretaria de Ordenacidn del Territorio y Medio
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® \Weiizenfeld, Henyk. Manual Basico sobre Evaluacion
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Salud. Metepec. Estado de México. México. 1996.

coz
file:///C|/Temporal/modulod4/63 html

Bibliografia

{joAuoa

Wiy 2€/poinpowyjedodwa ) /| D/ /7.0l

1ofl

43
19/NG /00 OG5 o



64 : hile:///C|/Temporal/meodulod/64 htmi.

Actividades
de

Aprendizaje

I Trabajo con Modulo y Guia

1. Indique por qué los factores que s¢ nombran a continuacion son NeCesarios tener en
cuenta para el Es. 1. A de un vertedero, Sefale qué aspectos de estos factores se deben
considerar.

' Ruido de vehiculos recolectores en la descarga de los residuos en el vertedero
' Aguas superficiales y subtettdineas en L1 zona en que se ubica ¢] vertedero,
* La obtencion de material de cobertura.

" Cercama de nucleos de poblicion

2. Indique qué elementos del medic son afectades por el movimiento de tierrus en la
ejecucién v expletacionde un vertedero ¥ que tipo de alteraciones produce tul
movimiento

3. De que munera puede afectar 1a disposicion de residuos solidos en el suelo, s1 ésta se
etectud sin mngun hipo de control.

4. Cudles son tas imphicancias e¢n la salud de la poblacion, por una madecuada
disposicion de residuos v cuales son los grupos sujetos 1 nesgos Especifique los tipos de
resgos

5. jComo afecta el paso de un vehiculo de transparte de residuos a 1as viviendas que se
encuentrin asentadas cervarde la via de acceso que conduce al vertedero v cuidles serian
las medidas de rungacion para atenuar o cluninar este mpacto?

jmpacto ambienial.

1ofl 12/09/00 06:35 p m.
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Actividades
—de

Aprendizaje

Il Pautas para recopilacion de informacion

a. En ¢l vertedero que actualmente est.: en funcionamiento en su zona de residencia,
inchigue los datos refendos a:

Existencia de pozos de abastecimiento de agua.

Climatologia.

Disporubthdad de matenal de cobertura de residuos

Riesgos potencizles (tnundabihidad, erosion, etc.)

Condiciones topogificas

Flora v fauna.

Faisaje

Disporubilidad de servicios (agua, energia eléctrica, telefono, etc.).

b. Realice un diagnostico del vertedero que usted anahiza, indicando los factores que
sequn su cbservacion estan causando contaminacion del medio

A contimuacion, le brindamos algunas alternativas para tenet en cuenta, recordandole
que no son las umcas, por lo cual usted puede encontrar distintas va-riantes

Filta de cobertura dirna de los residuos solidos

Ausencia de control de ingreso de residuos al vertedero

Irexistericit de un frente de obra claro.

Deficiente compactacion de los residuos una vez colocados en el vertedero.

Lxistencia de residuos industriales, hospitaliros, vomerciales, etc

Presencia de vectores sunitanos.

Presencia de personas ayenas al servcio de operacion en el vertedero, manpulando los
residuos solidos,

Inadecuades cammnos de acceso al vertedero

€. Luezo de haber araitzado Lts cuesuones va trabanidas, indigue medidas de mi-tizacion
purt 1gy 1actores antes indicados como causankes de impacto

12/09/00 06:35 o m.



66

iofl

Pistas de
aulo-
evaluacion

1. Ei ruido de vehiculos recoleciores en la descarga de residuos en el vertedero por
ejemplo, puede producir distintos tipos de molestias en las poblaciores cercanas Los
hquidos percolados 1 no se controlan, pueden contanunar.

2. La extraccion de materl de cobertura implica un movimiento de tierras que afecta la

geologia v la geomorfologla ;De qué manera influye sobrr el paisaje, por ejemplo?

3. Los cursos de agua pueden resultar contarminados s1 hry manantiales proximos.

4. Reconocer los principales grupos sociales que por su proxtmidad con los resi-duos
pueden verse afectados de diversas maneras,

5. Terer en cuenta elementos referdos a emanaciones, ruwdos molestos y presencia de
vectores, entre otros

Definicion de propuestas alternativas

1. Supontendo que el vertedeno de su localidad ha finahzado su vida util, y se ha
efectuado el plan de cierre y selledo respectivo, realice de lu musma forma que en el
ejemplo del modulo, una evaluacion Puede hacerlo por medio de la matnz de Leopold
con tres posibles ubicaciones reales del nuevo vertedero controlado, eligiendo
razo-adamente una de las alternativas,

file:///C|/Temporal/modulo4 /66 htmi
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Red Latinoamericana y del Caribe
para la Capacitacion y la Cooperacion Técnica
Mediante la Educacion a Distancia

Gestion Integral de
Residuos Solidos
Municipales e
Impacto Ambiental
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INSTITUCIONES RESPONSABLES

Comisién Economica para América Latina y el Caribe (CEPAL)

Instituee Latinoamericano y del Caribe de Planificacién Econdmica
T v Social (ILPES})

Coordinacion: Edgar Ortegon

Organizacion Panamericana de la Salud (OPS)

Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencins def
Ambiente (CEPIS}

Coordinacion: Luiz Carlos R. Soares

Universidad Nacional de Cdrdoba (UN.C.} Argentina
Facultud de Ciencias Econdomicas (F.C.E.)

Coordinacion: Dalmira Pensa

(PN
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Objetivos

o ldentificar las ventajas de un enfoque sistémico,
activo, integral v participativo, en el manejo de los
residuos domiciliarios.

e Reconocer la necesidad de un plan o estrategia
correctamente elaborado v sus principales
componentes.

« [dentificar las opciones a tener en cuenta para
promover una activa participacion de la comunidad
en el manejo de jos Residuos Solidos Domiciliarios.

» Entender la importancia de un marco institucional
apropiado para promover una solucion acorde a las
caracteristicas de su medio.

Fofl - 13/09/00 01-10 n.m
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Introduccion

Por Gesuon Integral de los restduos sélidos domictliarios (R 8§ D ), entendemos la
interaccion dindmica entre actores que se desempefian en los planes institucional, sectonal v
regeonal, en busca de una solucion eficiente y equitativa sobre el manejo de tales residuos

Los aspectos de institucionales v de gestion de los residuos sohdos urbanos tienen la
mdxima importancia en la ejecucion de cualquier programa, plan o proyecte Por muy bien
disenado que esie un programa o proyecto de mangjo integral de residuos. si no tiene los
elementos necesarios de gestion ne podra ser flevado a cabo de manera satisfactoria La
mavona de los especialistas v técnicos estan de acuerdo en que el apropiado disefio de la
gestion del proyecto tiene la misma tmporancia 0 mas. que los aspectos técnicos

Temendo en cuenta las caractetisticas v necesidades de la poblacion, Jas mnstituciones
responsables pueden opiar por distintas modalidades de operacidn. esto tmplica muchas
veces hacer una licitacion publica procurando que la gestion sea rransparente, eficiente v
equitateva Esto permite a quien admenistra los recursos, seleccignar Ja mejor alternativa de
operacion del sistema

Otro aspecto a considerar es ¢l 1anfado que puede convertirse en un tema de hastante
complendad en termunos de la polisica local. sin embargo. es posible prorratear costos 3
eximur de pagos a las farmilias de menores recursos

Algunas veces resulia dificil deeidir respecto de usar un nuevo plan de gestion o mantener
el enastente Aqui conviene reconocer gue el esfuerzo del planificador por buscar sistemas
de comparacién antes de aplicar un comunto de acciones e permite optar por la aliernativa
mas adecuada Para elle, s posibie ut:lizar matrices ¢ indicudores que permitan comparar
es1as situaciones. lo cual le entregara mayor

13/09/00 12:38 p.m
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confianza en sus decisiones

La Planificacién integral de la gestion de los residucs sahdos es un proceso que se cumple
en fases iteratevas v dinamicas y esta refacionada ademas, con la cadena de eliminacion de
ellos El plan debe ser participative, va que el problema de fos residuos séhdas esta ligado
con cuestiones ambientales que afectan directamente a la econemia. a los hogares v a la
comunidad en su conjunic Por eflo, preparar un buen programa de educacion ¥
participacion del publica permiute mejorar |z gestion al facilitar ta aceptacién por pane de la
comumnidad

EY modulo que aqui se presenta mostrard algunos elementos para confeccionar un plan
integral. aborda la gestion inegral de Residuos Sélides Domuciharios (R § D ) entendida
como la necesidag de considerar 1odas las acciones de diversa indole, en forma coherente,
anticulada v parttcipativa en cuatro aspecios basicos- los aspectos centrales de un plan de
manejo imtegral: bos elementos de la participacion y educacion del pitblico como una manera
de ayudar a 1a gesuon: los tipos de operacidn de los sistemas de manejo de los R S D . sus
ventajas v desventajas e incluye un caso de propuesta publica de licitacion de los servicios
con todas sus particulandades Finalmenig, se entregan pautas metodoldgscas que permiten
fijar tanfas para ¢l cobro de servicios de aseo v una propostcion para analizar los efectos de
aphear un upo de ac¢1on sobre un sistema de manejo de R_S.D. en una jocahdad especilica

13/09/00 12:40 p.m.
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1. Aspectos institucionales y de gestion
en el ambito nacional o regional.

Un aspecto importanie que hay que tener en cuenta en ¢l disefio de un programa
integral de residuos, es distinguir enire los diferentes miveles de gestign. nacional,
estatal (¢ departamental 0 provincial) v local,

Los niveles de gestion nactonales v estatales tenen que ver principaimente con la
formulacién de politicas, planes v estrategias sectonales. con los aspectos legislativos
v de regulacion. ambientales. imstitucionales. entre fos mas imporiantes.

Los aspectos de gestién de RSU en el ambito local, tienen mas que ver con la
apropiada ejecucion del proyecto téenico de manejo integral para una ciudad o grupo
de ctudades. con la provision de todos los etementos de decision politca legales.
administrativos. socioculturales. financieros v de infraestructura de obras y equipos
para lograr los objetivos, es decir 1a "gerencia” del sistema

En el ambito nactonal. o estatal. generalmente no existe una sola entidad, o cabeza
del secior. responsable de todos los aspectos involucrados en el manejo de tos
residuos solidos urbanos. sino que son muchas instituciones tas que ven el pro-blema
desde un punto de vista muy particular. Entre las institucionas responsables con més
refevancia s¢ puden citar

« El Ministeric del Ambiente o Consejos Nacionales del medio Ambiente, enfocan
el problema desde cl punto de vista normative ambiental

» El Mimisterio de Salud, come su nombre To hace desde ¢t punto de vista de a salud
publica

« Ef Mimistenio de Desarrollo Urbano, desde el punto de visia de tas obras v servicios
publicos

e Planeacton v Presupuesto desde e punto de vista de las imversiones

» Las Superiniendencias o Entes Reguladores desde el enfoque de las relaciones
economicas v tarifarias

13/09/00 1249 p.m.



16 file:////Millenmunv/e/Temporal/modulo$/16.htm}

Cupi'l ulo | Aspectoy misttucionales v de gestion de RSU

(O1ros actores involucrades en la tematica sen fas Universidades. ONGs, Asociaciones de
Profesionales. Camaras de Indusina y Comercio. Asoctactones de Prestadores de Servicros.
Asoctaciones de Municipios. Instittos de Fomente Mumicipal, Sindicatos Municipates.
entre ores, -

En este contexto, es necesario que en el ambito nacional. o estatal o provincial st es el caso,
extsla una entidad o mstanciz coordinadora que dirga todos los esfuerzos hacia objetivos
comunes consensuales. ios que generaimente deberan contemplar los se-guientes aspectos

« Elaborar un diagnostico de la situacton nacional con respecto al manejo de RSU y
un sistemna dinamico de informacion que permita conocer fa situacton
permaneniemente

« Fijar las poltticas v estrategsas. - '

« Elaborar un pfan nacional con metas. en lo referente al manejo integral de RSU. es
decir para la disposicién final, recoleccion, reciclaje v minimizacion

¢ Determunar las acuvidades de apovo necesarias para permitar fa consecucion del
plan. identificando las necesidades de legisiacion, regulacién v normatividad tanto
ambientales como economicas

 Establecer los instrumentos financieros como ventanillas de créditos de
premnversign e inversion en RSU. para los muntcipios

o Establecer planes de capacitacion tecnica. de educacion sanitarnia. de consultas @ la
cludadania v de participacion comunitana,

Lograr la coordinacion antes mencionada no ¢s sencilio ya que las diferentes insiituciones
creen tener la prioridad en el manejo del sector. En Latinoamérica. hasta donde se¢ conoce.,
Chile. Colombia, Mevico v Cuba tuvieron pianes nacionales en fas décadas de los 70s v los
80s. que tuvieron diferentes ninveles de exito en ¢l erdenamiento y meyoramiento del sector.
Chuie. con ¢l plan centralizado en ¢l Mimisterie de Salud, en 10 afos logro importantes
avances en las coberturas de recoleccton v de reltenos sannanos o controlados Cuba. con
las acciones de coordenacion tambien centradas en ¢l Mimstenio de Salud inicralmente.
tambien logre importantes coberturas ¢n sus servicios de recoleccton v disposicion final.
hasta 1995 en que la mayona de los relienos controladus colapsaron durante fa crisis
¢cononhca gus hubo en ¢l pats

-~

»
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A mediados de la década de los 90s la OPS, Banco Mundial. ¢l BID y USAID. reunieron a
un grupo de especialistas en residuos solidos para disefar una metodologia que faci-liara fa
realizactdn de Analsis Sectorrales en el ambito nacional o de una region de un pais, que
permitieran conecer de una manera ordenada [a sttuacion del manejo de los RSU v que
idenuificaran las grandes lineas de accion necesanas para mejorar la situacion

Esta guia se denemind Lineamientos metodologicos para la realizacton de andhisis
secloriafes en residuos séhdos v en ella se define como "sector” of conyunto de instunciones
Y recursos existentes en e pais o region. relacionados con los servicios de asec urbano
thimpieza de vias y dreas publicas. recoleccion, transporte, tratamiento y disposicion final
de residuos s6lidps). lo que incluve el manejo de residuos sofidos domésticos,

co-merciales, industriales v hospualarios. manejados formal o informalmente en las dreas
urbanas Vv periurbanas de diferentes tamafios v complejidades

Senala el documento que sera objeto del andlisis todo agente participante en el desempeiio
del sector. tales como entidades gubernamentales del secter piblico, organismes
municipaltes y metropalitanos, sector privado {(formal e informal), ONGs, universidades ¢
institutos de investtgacion y de fomento. las insutuciones financieras v as asociaciones de
empresarios ¥ de professonales

Los analists abardan el conocimiento v evaluacion de todos los elementos componentes del
sector, incluyendo su gestion ¥ desempefio, principaimente en los siguientes aspectos:

« Cantidad. calidad. continuidad. cobertura v accesibilidad de los servictos,
necesidades no sausfechas

» Factores que wfluven en el desempeno ¥ funciones de las insbtuciones

« Infraestructura fisica ¥ gestion de fos servictos que prestan las instituciones del
sector

» Economia. finanzas v lo referente a otros campos tales como politicas,
infraestructura, recursos disponibles v necesarios, etc

o Desarrollo institucional v recursos humanos disponibies

¢ Condicienes socioculturales de fas comumdades atendidas v su relacion y
expecialivas con respecto al seclor

« Aspectos de salud con relacion al sector

» Aspectos ambientales con relacion al sector

« Marco tegal del sector v leves conexas

13/09/00 12:53 o m.
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En los kineamientos metodologicos. a fin de ordenar el analisis, se proponen las siguientes
areas de evaluacion

Caracteristicas generaies del pais o region
2. Aspectos institucionales v marco legal

Infraestructura fisica v aspectos 1€cnicos

L¥¥]

4 Aspeclos econdmico-financieros
5 Aspectos de salud
6 Aspectos ambientales

7 Aspecios socloculturales

Siguiendo esta metodologia se han realizade anahisis en varios paises de América Latina y ¢l
Caribe. como Guatemata, Nicaragua, Chile, Uruguay. Perd, Cuba, Colombia, y Region
Metropelhitana def Valle de Mexico

Basandose en estos analisis, una primera vision glebal permue decir que el Sector de
Residuos Sélides por lo general no esta lemtimado v que presenia algunos rasgos comunes
en la gran masona de 10s paises de America Latina Las caractenisticas tipicas encontradas
son

+ No eviste una instancta gubernamentai de rango nacional, responsable del mangjo
de Yos residuos sdhdos. normatmente la responsabilidad se encuentra dispersa en
multiples mstiteciones afines al Sector

¢ Eviste un creciente proceso de partictpacion del seetor privado en el manejo de
residuos solidos

» En algunos paises se empiesan a constituir entes nactonales reguladores del sectar
resrduos solidos

s El pfaneamaento s la formutucion de pohiticas v estraiegias sectonales aun son
IRCIpienies

« El marco legal en muchos casos no os integral m consistente y carece de
instrumentos pard facilitar el cumphnuento de estandares mimmos de cahdad
ambiental

TUNGON 1387 nm
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e Los mecanismos de menitoreo, acopio y diseminacton de informacion
practicamente son nexistentes,

« Las posibilidades de las instituctones vinculadas al sector residuos sélidos para
acceder a créditos u oras modalidades de financizmiento son escasas

La participacidn de los orgamismes operadores o prestadores de fos servicios relactonados
con ¢l Sector residuos solidos. tambien se realiza en condiciones y modalidades con Jas
sigientes limitagiones comunes

» Carencia de planes financieros y operacionales (planes maestros)

» Contratacion de empresas privadas mediante esquemas contractuales madecuados
v/o bajo modalidades que sobrepasan la capacidad de monitoreo del contratante

¢ Dificultades de gerencia (personal. cobertura del servicio, supervision de
operacrones. financiamiento. €tc )

+ Problemas de recaudacion v de disponibilidad de recurses humanos debidamente
cahftcados

En el anexo 9.1 del Documento de Apoyo, sc presentan los resamenes de alzunos de estos
estudios (para ver los textos completos se puede consultar 1a pigina Web del CEPIS en su
seccion de residuos solidos)

1.2 La regulacion economica de los servicios

A rair de los procesos de privatizacton y/o concesion de los senvicies. ha surgide la
necesidad de armenizar los intereses de los gobiernos municipales con los de las empresas
prisadas v fos de los usuarios En muchos paises han surgido las llamadas
Superintendencias 0 Entes Reguladores de los senvicios de sancamiento basico donde el
sumunistro del agun potable v ¢l senvicio de alcantarillade quedan regulados, v solamente en
algunos pocos paises se han incluido fos servicios de mpaeza poblica.

Los aspectos v fases que hay que tener en cuenta en la formulacion de una regulacion
economica de los servicios san

13/09/00 12:53 p.m
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¢ Determinar las actividades a regular. Generalmente recoleccion y transporte de
RSU, el barrido de calles v areas publicas. €l manejo de residuos especiales y el
tratamtento y/o disposicion final

+ Definir las caracteristicas economicas de cada uno Por gjemplo la recoleccion v el
transporte se delinen como bienes semi-piblicos, el bamdo como bien pablico v fa
dispasicton final como bien privado.

¢ Determinar los sujetos de la regulacion. Estos son los gencraderes (productores,
comerciantes v usuartos finales) v los operadores (recolectores, operadores de
rellenos. cobradores del servicio v recicladores)

¢ Definir las implicaciones sectonales del servicio Estas generalmente seran la salud.
el ambente, ¢l presupuesio publico, la calidad de vida, el desarrolfo urbano, la
economia famihar. el comercio tniernacional, ete

e Definir los obyetivos de la regulacion en funcion de lo anterior. como por ejemplo
minimizar los efecios sobre el medio ambiente y la safud, crear condiciones socioe
conomicas para s¢ prestacion, optimizar ¢l uso de recursos y garantizar su prestacion
a largo placo

o [dentificar esquemas posibles de regulacion. incluvendo la revision de experiencias
nacionales ¢ internacionales, v ¢valuande su viabilidad Jepal. social. pelinca v
econontica. El esquema debe precisar las obhgaciones y responsabilidades. el sistema
de control. el sistema de incentivos ¥ penalidades v el arreglo institucional

« Una ves seleccionado ¥ disefado €] esquema mas apropiado se deberd proceder a
establecer los mecantsmos de control que tere como fin lograr ¢l cambio de
comportamiento de los agentes para lograr los objetivos, principalmente los
ambientales

En el unexn 9 2 del Documento de Apoyo. se describe la experienci colombiana en
regulacion del servicio de RSU

2. Aspectos institucionales y de gestion en el
ambito local.

La gestion antegral dv Fos residuos séhdos urbanos. muchas veees se contunde con ¢l
proyecto tecnico de ingenieria ks imponante tener clardad de la diferencia entre estos

- e —
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conceptos que son complementarios El proyecto tecnico o de ingenieria generalmente
contesta a las preguntas, ,porqué, qué, como, cudnto v cuando™ La gestion integral
proporctona el marco para que el provecto de ingenieria se convieria en viable desde los
puntos de vista politico. legal, financiero, ambiental y social

2.1 El proyecto técnico

La pnimera fase del proyecto es la elaboracién de perfiles de diferentes alternativas que
integren las cuatro areas de accion del manejo antegral, esto es. mummizacion, reciclaje,
recoleccion ¥ tratamiento y/o disposicion final Los petfiles deben ser elaborados de manera
que conlesten a las sigutentes preguntas de manera preferentemente secuencial

Et ;porqué? Tiene que ver con la justificacion del proyvecto, dende se ha hecho un
diagnoéstico que ha hecho ver as diferencias entre la oferta v la demanda o sean las
necesidades tanto de la cantidad como de la calidad de los servicios

El ;qué? ticne que ver el proyecto en si. es decir con 10s aspectos téenicos y con todos los 4.

elementos concurrentes de apoyo ( financieros, socioculturales. ete ) que explican que es le
que se va a hacer Es decir son los objetivos. metas, y ta descniperon de las actividades
necesarias para conseguirlos. para cada una de las dreas programaticas o subprovectos

El ;eémo? tiene que ver con las especificaciones de construccian en el caso de las obras .

civiles. con los manuales de operacion en el caso de los servicios, y con todos los aspectos -
logistices, financieras, etc

El ;cudnto? se relaciona con los aspecios tinancieros v economicos del proyecto, los
momos de las inversiones. los presupuestos anuales de ingresos v egresas. Ias tarifas. los
fhyyes de caja :

El ;cuando? Ticne que ver con los cronogramas de trabajo o calendanizacton de las fases y
etapas del provecto, de las obras civiles, de las adquisiciones de equipos ¥ maquinana. de
las amplaciones del servicio

Ry
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2.2 La gestion o gerencia en el ambito local.

La gesuon o funcion del gerente de los servicios consiste precisamente en coordinar las
actividades de la empresa o entidad prestadora del servicio para cumplir armoénicamente con
todos los aspectos amenores Muchas veces los responsables de los servicios no estan
preparados para cumplir esta funcién y no preven todos estos elementos ¥ se convierten en
lo que se ha dado en llamar "bomberos” o "apagafuegos”. Esto altimo es muy frecuenie
cuando los servicios se prestan directamente bajo la estructura mumicipal v los "jefes” de los
servicios tiene que depender de la aprobacidn de otras oficinas municipales para cumplir
con sus funciones como son las de compras. mantenimiento, gastos Menores v mayores

Una de los primeros aspectos que se debe abordar desde un principao, son las politicas

generales de gestion a parur de las cuales se determmard ta forma de prestacion del servicio,

¢s decir s1va a ser un servicio municipal directo o un ente municipal autonomo Ambas

alternativas pueden ser con operacign directa de los servicios o mediante la contratacién de . N
empresas privadas

El servicio directe generalmente es aconselable para pequeflos municipios Conforme los
municipias crecen, las pesadas estructuras administrativas munigipales comienzan a
entorpecer el buen mangjo de tos RSU ¥ entorces puede comenzar a estudiarse Ja
posibilidad de crear un ente prestador del servicio ya sea direclamente o por contratacion

Cualquiers que sea la decision sobre la estructura mumicipal. viene al caso tomar de
immediato {a decisien de si se va a "privatizar” o sea s1 se van a contratar empresas privadas
para todos los servicios o para parte de ellos, La canudad v perfi] det personal necesario en
ef Ente Municipal. seran diferentes segun esa decision En el primer caso el gerente debera
tener un perfil erecutinvo v preferentemente debera tener experiencia operativa o rodearse de
gente que la tenga En el segundo caso el gerente. ademas de sus funciones como tal, debera
tener experiencia fegal, financiera, en la elaboracion de phegos de ficitacion, contratacién y
en la supervision o fiscalizacion

En América Latina han existido una gran variedad en las formas de gestidn de los servicios
La globalizacion v las politicas neoliberales han traido tos ltamados procesos de
privatzacion Se estima que en la actuabidad las empresas privadas contratadas prestan sus
servicios al 60%% de la poblacion ue Amenca Laima El porcemaje es an grande porgue ¢l
senvicio prvado actuz en cast odas las prandes crudades

L interés en L prestacion de los senvictos por parte de las empresas privadas, dismuinuy e en
ciudades pequefias v medianas por la imposibilidad de generar economias de escala En las
cidades pequenas una de las formas de gestion que esta tomando mmpulso sobre

L
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todo en Peri y en Colombna es la formacién de cooperativas prestadoras de servicios por
contrato Estas cooperativas muchas veces estan formadas por antiguos segregadores ¥ son
promovidas por ONGs especializadas en ¢l manejo de residuos sélidos, va sea con
recoleccién selectiva o convencional

Las formas mas comunes de gestion que hay en Aménca Latina son las sigutentes

Oficina o Departamento Municipal de Limpieza

El munmicipio es ¢l responsable de la planeacion de los servicios. de la cobranza a los
usuarios. ¥ de la prestacion de los servicios ya sea dircctamente o traves de terceros, que
pueden ser empresas privadas. cooperativas. microempresas. ONGs ete Tiene lus ventajas
de un contrel mas directo y generalmente es mas economice en Ciudades pequefias, Tiene
las desventajas de una gran inirormuston politica en el manejo del senaicio v que el servicio
depende de otras oficinas municipates que no e dan la priondad adecuada Cuando se
contratan los servicios se tiene la ventaja de reductr sustanciatmente el personal muenicipal.
dismunuyendo la burocracia 3, consecuentemente, los conflictos sindicales

Ente Auténomo o Empresa Monicipal de Limpieza

El ente amonomo uene la ventaja de maneya sus propios recursos, fija las tanifas con criterto
tecnico para cubrir sus costos, cobra las taritas directamente o traves de otros servicios La
prestacion ded servicio puede ser directa o a traves de terceros de la misma manera que en el
caso anterior Tiene fas vemajas de una mayor libertad admumistrativa y perencial v de que i
disminuye hasta cierto punto la injerencia pelitca en los servicios. La contratacion privada

tiene las mismas ventajas que en el caso anterior en lo referente al personal. -

(oncesion al sector privado

Esta forma de gestion es poco usada en los senvicios de RSU, va que imphica asignar la
prestacion de los servicios a una empresa privada. en una zona 0 en loda la ciudad La
empresa tene que cobrar directamente a los usvarios los senvacios de RSU. tal como se hace
en algunos paises con los senicios de agua potable, electricidad v welefonia A dife-rencia de
estos ultimes servicios. el cobro en los servicios de hmpieza se hace mas dificulioso debido
a que lov usuarigs no temen 1anto ¢l cone del senaicio como en los otros

i
b
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casos, ya que tiene opciones no legales para deshacerse de la basura

Proveedores formales o informales de servicios con libertad de mercado.

Esta opcion s poco comun. implica 1a existencia o liberacion de un mercado a través del
cual las empresas o individues ofrecen sus servicios en una misma zona de la ciudad. 10 que
hace sumamente ineficiente el servicio. En America Latina sclo se conoce el caso de la
crudad de Guatemala. donde extsie este tpo de servicio en algunas zonas

Modelos mixtos de gestion

Existen modelos mintos. como por egemple en una msma crudad, en diversas zonas. se
pueden aplicar modelos diferentes como los descritos antenormente Esto sucede muy
comunmente ¢n las grandes areas metropolitanas que tiene diterentes jurisdicctones
pohticas en el area conurbada

2.3 Licitacion o Propuesta Publica

Cuando la gestion de los RSU se viabitiza a través de la prestacion del servicio por pane de
una empresa ¢ prestador individual, da lugar a la lientacion o propuesta poblica

En las propuestas es necesanio establecer la forma de relacidn que existica entre contratista v
Municipio. el tipe de inspecciones. los imestocutores validos. calidad del servicio v tipo de
tecnologia a utihzar como asi tambien, tijar los costos asociados a la prestacion

Asimismo es mdnpensable mantener un principio de igealdad entre los proponentes y
conservar la ransparencia necesana en todu ¢! proceso para que no existan complicaciones
de caracter reeriminatono contra ¢l Municipio

2.3.1 Proceso de una licitacion o propuesta prblica

E-l proceso de una hicitacton o propuesta pubisca. pane con la aprabacion de un llamado a
parucitar de clla Para aprobar los pheges del lamado se deberd hacer un estudio de lus
costos i olucrados Ja calidad de los senvicios que se contrataran v |3 legislacion que
habilita al Muamcipro para realizar ¢l upo de contratacion pretendida,

1 ofl 13/09/00 12:54 p.m.
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En general los pasos que sigue un proceso de licatacton o propuesta pabliica son los
si-guienies

Fases de una propuesta publica.

Confeccion
de Bases Administrativas
y Bases Técnicas
Aprobacion
I dellamado a licitacion
Publicacion
1 del llamado a propuesta
Venta de bases o
| y aclaraciones '
L

Apertura de las ofertas

Seleccion de la oferta

| mas conveniente

<

Firma de Contrato

-
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2.3 1.1 Conteccion de bases administrativas y técnicas

Existen dos tipos de bases que rigen una propuesta publica, las Bases Administrativas y las
Bases Tecnicas En las primeras se fija como. cuando v lugar donde se ilevara a cabo la
propuesta. quienes podran participar. valor de las bases. calendario que scguira el proceso
de fa propuesta, como se {inanca el contrato, presupuesio del municipio y plazos Ademas
fija los terminos como se relacionardn el municipio ¥ el contranista. causales de termino o
rescisidn de contrato, multas. tormas de pago. etc Las bases téenicas fijan la calidad del
servicio. caractensticas de los equipos, sistemas de recorrido. caracteristica de los
vertederos, {orma en que se debe operar, ptanos y todo lo que tiene relacien con la
ingenieria det sistema que se desea implementar

2.3 1.2 Aprobacion del Hamado a propuesta piblica por medio de un
decreto mumicipal,

El ilamado a propuesta ¢s aprobado po; un decreta gue es tfirmado por el Alcalde. donde los
vistos se refieren. a las bases admimisirativas v iecnicas. al presupuesto muni-cipal segun las

atribuciones que le confiere la ley En este decreto se aprueba un |lamado a propuesta
publica para ¢l servicio de aseo y tambien se fiya una comisidn encargada del proceso,

2.3 1.3 Publicacion en un diario de circulacion nacional o regional del
flumudo a propuesta.

Una vev aprobado ¢l liamado a propuesta publica. se procede a la publicacion en un diario
de circulacton regional o nacienal. donde s¢ comunica a quienes s¢ Interesen en panicipar
Esta publicacion contiene entre otras cosas, el presupueste municipal destinado al servicio,
un caiendanio de actividades. las caractenisticas de quienes pueden partictpar, el vaior de las
bases. ele,

23 14 Fenta doe buses v aclaraciones

La norma es que se de un piazo prudente para la venta de bases y para ser estudiadas por
jos interesados en participar. quienes tienen la posibilidad de solicitar al municipio
respuestas a dudas que las bases le pudweran provocar

23 L3 Apertura de flas ofertus

De acuerde con lo (iado en las bases en el dia. hora v lugar. se procede a la apertura de las
ofertas Se levanta un acta e cval es firmada por la cormision v por los proponentes. En esta
acta se dew regstro de los participantes. e vator de cada oferta »

Lot : 13/09/00 12,55 nm
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de los reclamos, st los hubiera,

2.3 1.6, Seleccion de la oferta mids comeniente,

Una vez abierta Iz propuesta la comision se dedica al estudio de cada una de las ofertas y de
acuerdo con los plazos estipulados en las bases, decide a quién se le adjudica. Se presenta
una proposicion al Alcalde quien es el que finalmente aprueba la adjudicacidn

2.3.1.7. Firma de contrato

De acuerdo con los plazos estipulados se comunica les resuttados v se procede a firmar el
contrato con ¢l proponente seleccionado

Ademas de este resumen del proceso de una propuesta pblica y para mavor informacion,
se presenta en Anexos N° 3 un documento de andhses de Ja propuesta municipal de los afios
1996-1997 de Maldonado una mumcipalidad de Uruguay

Cualquiera que sea el arreglo mstitucional que se escoja. el gerente deberd cumphir con la
coordinacion de eiementos de la gestion local muy similares a tos de la pestudn nacional,
Estos elementos o areas de accién son
e Aspeclos institucionales o y marco legal
» Proyecto técnico de manejo integral de residues para la ciudad
« Componentes econdmico-financieros TSI
¢ Componentes de salud v ambiente

« Componente sociocultural

En los modulos anterores v en este se han desarrotlado amphamente 1odos estos conceptos
con excepeion del economico-financiero. que es quiza ¢l mas importante de la gestion
integral de los RSU en el ambito local A continuacion se desarrollan algunos conceplos
basicos.

Iofl ‘ 13/09/00 12:55 n.m.
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2.4 Gestion economica-financiera en el ambito local.

Esta gestion consiste principalmente en mantener a la empresa. publica ¢ privada, en un
balance econdmice-financiere sano. €s decir mantener un equilibrio entre los egresos v los
ingresos. a lo fargo de 1odos los afios que dure el provecto Para determinar los egresos s¢
hace uso de la matniz de planificacion. que nos permite predecir las inversiones y ¢l gasto
aily con 2o, v [os ingreses se planifican tomando come base ¢l numero de usuanios de cada
1po las predicciones de a matniz de planificacion v el estableciruento de una tarifa
adecuada 51 ne se cumplen con estas premisas, el proyecto no sera sustentable
cconomicamente

En America Latina y el Cartbe, el aspecto financiero es el 1alon de Aquiles de la mayor
parie de Jos servicios De un total de 21 cwdades grandes solo 3 reportaron ingresar el 100%
de sus costos Otras 8 ciudades ingresaban entre el 67 al 99 %%, 4 entre 34 al 66%. v ¢l resto,
o sean 7 ciedades ingresaban menos del 33% de sus costos El resto de sus ingresos tenian
que ser subsidiados a traves de subsidios provenientes de los ingresos fiscales generales,

2.4.1 Deternmmacion de los Egresos

De acuerdo con el horizonte que se haya escogido para ia planificacion, generalmente de 15
a 20 afos. se predice afo con afio las necesidades de nsersion. v los costos globales anuales
de operacion para cada uno de los servicios Esto se facidita con el uso de la matriz de
planificacion o prediccron de la cantidad de basuras a manegar afio con afo, en cada uno de
los componentes del provecto (ver ¢l tema de formulacion de matrices de planificacion en el
Capitale 1 del Documento de Apoyo) Con los datos se puede establecer una
tahta-calendario dv inversienes v gasios anuales como sigue

Lof! 130000 12 85 p.m
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Cuadro 2.1 Egresos del proyecto

En el cuadro anterior se colocan las inversiones, el costo del
capital (o pago de la deuda) y el costo anual de operacién de
cada uno de los componentes del proyecto v se suman en la
ultima columna para tener el total anual que el proyecto

.debe invertir y los costos anuales tanto por los préstamos de

capital (amortizaciones del equipo y las obras civiles), como
por la operacion (mantenimiento. consumos y personal). Las
dos altimas columnas se usaran posteriormente para
compararlos con los ingresos.

2.4.2 Determinacion de Ingresos, tarifas y cobranza

Tal vez uno de los componentes mas dificiles de abordar
dentro de la gestion de los residuos solidos es lo que se
refiere a los cobros por el servicio. mas alin cuando esto
implica cambios en las politicas. De hecho. en algunos
paises por mucho tiempo la mavor parte de los costos era
asumido por el fisco. Posteriores modificaciones a la |

ngeesidad de mejorar el servicio han llevado a que |
ms&mas de tarificacion havan sido modlﬁcadoseﬁfn X
titulo. Erm-ssnamrﬁ.desdg )
generales

En términos generales se puede decir que la tarifa resultara
de un prorrateo o reparto

13/09/00 1255 pm
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del costo total del servicio por el nimero de usuarios que comprende una loca-lidad. es por
tanto deseable que este prorrateo se haga teniendo en cuenta a o menos que quienes mads
residuos ermitan, paguen tarifas mas allas y. al reves, quienes menos basura emitan paguen
menos por el servicio. En adelante se enunciaran algunos critertos que pucden servir de base
para una politica en este sentido

Lgradad.

Las tarifas para cada usuano no debreran ser mayores que los costos generados por darles ¢l
servigio, salvo que se deba mcorporar lo de aquelles grupos que ameriten adoptar alguna
consideraeion de tipo social v que tmpliquen un efecto redistributivo dei ingreso

Legalidud.

El cobro de la 1anfa debe cefiuse a todas las normas legales evistentes al respecto

Stmplicidad

El modelo de tarificacion debe ser facil de entender. tante por quicnes deberan aplicarlo
como para los usuanos

Ftictencra,

El sistema tanitario debera ser barato de implantar, de aphcar v de actualizar, aunque tal
costo fuese necesario transfenirlo a ta tarifa Del mismo modo debe evitarse la morosidad

Lautithrio

El sistema debe terer semejanzas con otros implementades » al mismo hempo responder
por las diferencias que pudieran existir con los cobros hechos por otros prestatanos

En ¢l cuadro anterior se colocan las mversiones. ¢l costo del capital {o pago de Lodeuda) v el
costo anual de operacion de cada uno de los componentes del provecto s se suman en la
ultuma columna para tener ¢l total anual que ¢l prosecto debe invertic v los costos anuales
tante por los prestamos de capital (amortizaciones del equipo s las obras civiles). como por
la operacion {mantenimiento, consumas  personal} Las dos dltimas columnas se usaran
poslcrmrmcn[c para CDBIPHI’BT[OS con IOS INZresos

1ofl . 13/09/00 12:55 p.m.
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Calculo de Tarifas

Para establecer la tarifa es necesario conocer los costos de cada uno de los servicios que
componen ¢l proyecto. es decir: la recoleccton convencional, 1a recoleccion selectiva, el
relleno sannario. el receclaje v el compost. st es que se dectdié adicionar estos uhimos
componrentes Hay varias maneras de hacer esto, per ejemplo obteniendo el costo total
global de un servicio durante un aito v dividiendolo entre ei nimere de usuarios de ese
servicio v entre 12 para obtener la tanta meda mensual por usuario Otro método ¢s a
través de los costos unitarios que se obticnen para cada une de los componentes del servicio,
por ¢jempio st se tiene €l costo unitanio de la recoleccion convencional [$/1on] v se calcula la
cantidad de basura que produce una farmlia media durante un mes [ ton/fam/mes). basta
con muitiplicar ambos valores para obtener la tarifa mensual por ese concepto

En el caso del barridoe el costo unitario generalmente se representa en [$/km]. por lo que
habra que tomar en cuenta la frecuencia que se barre ia calle en una cienta zona de la ciudad,
v el frente medio de los predios. Asi para una casa de 15 metros de frente, ubicada en una
zona que se barre dos veces a la semana o sea unas 9 veces al mes, tendra una longitud de
barrido mensual de aproximadamente 135 mo 0.135 km El producio seria la tarifa media
mensual por bamdo Si por gjemplo en el centro de la ciudad se barre 2 veces al dia por el
alto transito peatonal. un predio de 10 m de frente se barreria unas 50 veces al mes para dar
una longttud mensual de barndo de 500m o medio km.

2.5. Calculo de rarifas.

Como va se sefalo. la tarifa resulta de un prorratee de costos, s embarge en su caleulo se
pueden inciuir algunas consideraciones especigles Veremos tres npos de caloulos

2.5.1 Targa mdiferenciada

En este caso ¢l calculo no considera diferenciacion de ningun tipo. pot fo que se cobra por
igual a viviendas v comercio, esta modalidad tene ventajas desde ¢l punto de vista de
comprension del caleulo y la aplicacion Sin embargo grava a 1odos los usua-rips sin
considerar las distintas vanables que pueden incidir, por ejemplo la variable de equidad.

13/09/00 12:56 p.m.
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El calculo se realiza de acuerdo con la siguiente proporcion.

lﬂ?i’Nr

t = Tanfa anual del servicio

C = Costo totzf anual real del servicio

Nv = Numere de predios destinados a viviendas y eriazos
Ne = Numero de¢ patentes comergiales

Ejemplo.
€ = 300006 000
Nv =35 000
Ne =600

ﬁ%%&ﬁ?mﬁ@ﬁmaﬁo

Luego este valor ¢s distnbuide. generatmente de manera uniforme. en los doce meses

2.3.2 Turifa diferenciada en base a frecuencia de recogida sin
cargo fijo
Este modelo requiere tener claramente diferenciados los sectores de recogida. los curales
deben estar bien dehimatados  Entonces el cobro se realiza de acuerdo con la frecuencia de

recogida en cada sector v se fija para cada uno de acuerdo con la media ponderada de
{recuencia por numero de viviendas

Supangamos que existan k sectores cada uno con diferentes frecuencias F1,T2,.F3, . F)

lofi
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La tarifa se calcula de Ia siguiente manera

r NYi .

dende
{j = Tarifa de aseo para cada usuaric en sector
C = Costo totaf anuat del servicio
N = Namero de viviendas de cada sector
Fj = Frecuencia de recogida sector | en veces/ semana
(F+N) = Frecuencia por numere de viviendas de cada sector

Ejemplo:

Costo total del servicio € = 30.000.000 de pesos

sector A : 2,000 viviendas y Fa = 3 veces/semana
Sector B 2 000 viviendas y Fb = 5 veces/semana
Sector C | 600 viviendas v Fo = 3 veces/semana . =

SECTORN' VIVIENDAS FRECUENCLAIFx Nv TARIFA '
2hsoo
{53
£
A 200036000 4[326.92 X -;:
B2000510000721154

C 1600348004 32652 n

ZTFX Nyt 20(800
i=1

Iofl 13/09/00 12:56 p.m.
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Los calculos anteniores se pueden comprobar de la stguiente manera

SECTOR TARIFA N* VIVIENDAS PAGE POR SECTOR
{TARIFA x N' de MIVIENDAS)

Lardesventaja del pétodo radica en lgldispersion de larifas que puede onginar v si bien
corfstdera de manerh diferenciada Jos fectores segun bl tipo de prestacion, no incarpora [a
varjuble-cuntidad-dererduesque-deppndert-del-tipefletanrhe-o-necoorotamiio-deta

prapiedad v otros qhe pueden meidir dn la produccién de residuos

Ao AT L Vv B JoSTahl

253 3 Turlia n’."f;nwurin;}: cabase g la recuoncia de recagidda on
£ 721154 2000 Ja 223077 ;
TaTTT Y

TOTAL DE PAGOS 30.000.000
Supang 2 0 : ftos

fi Jcmﬂmmwmmmmﬁas
en forma inditerenciada v un cargo vanable a prorratear en forma diferenciada

El calculo se reahiza de la siguiente forma

| ERRGICT)

1ofl 13/09/00 12-56 p.m
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donde-

] = tarifa de aseo

C = Costo total anual real del servicio

Z(Nu = Numero total de viviendas

Fj = Frecuencia del recorrido del sector j

N = Nuamero de viviendas de un sector

F = Frecuencia de recorrido en cada sector

Cf = Costos fijos del servicio

FxN = Frecuencia de recorrido por niimero de viviendas

) de cada sector
Ejemplo.

Supongamos que un municipio ha estimado que s1 prestase un servicio de recoeida. donde
SEEYRHN PG R 3 PHECIVIARIARE s L aduarat) o arnendos. pagos por
Lo pThra deavehCOns- LenedQeesamirg que no signifique gastos ppr recoger. fuerg de

147680 000 dd pesos v el cgsto total dgl servicio fuera de 30 000 J00 de pesos

A 2000 360002 884,62 1 785,11 4.670,33

Entonces.
B 2000 § 1A 006 4 807 AS 1 785171 £ 591 41

probar d¢ Ta SIgniehic mangra

l | i

5.600 20.800

SECTOR TARIFA W' VIVIENDAS PAGO POR SECTOR
(TARIFA x N* de VIVIENDAS)

A nnn abanpen
QR COR-F o VRV

B55834i 200633185813

TOTALNER1605,:30.000.000

Iofl 13/09/00 12:56 pm,
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-~

Las tarifas en cste caso ticnden a ser menos dispersas en comparacion con las antertores,
debido a ta incorporacion de cargo fijo.

Los costos fijos se pueden obtener de la estructura de costos del sistema los cuales son
cenocidos por Iz institucion que administra el servicio st es que lo hace en forma directa En
caso de que el servicio sea lieitado ¢s convemente selicitar el valor de los costos fijos de la
empresa que presta el senvicio v ademds agregar los costos que implica para et municipio en
termines de personal. de inspeeciunes ¥ 0lEo0s €N que Curra

Este sistemi tampoco reconoce la variable cantidad de residuos generados en cada
propiedad

Una vez establecido el mivel de la tanfa, es posible confeccionar un cuadro con los Ingresos
del Provecio

Cuadro 2.2 ingresos del provecto

13/09/00 12 56 p.m.
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disminuir estos subsidios

Como los costos de inversidn v operacién pueden tr cambiando por motivos de la inflacidn,
el aumento de costos de los combustibles y otros, se acostumbra estabiecer modelos
matematicos o formulas de "sensibiidad”, que permuten por ejemplo ajustar tos costos de
recoleccién, si se diera el case de un aumento er ¢l precio de los combustibles Estas
formulas son casi una necesidad cuando se contratan los servicios de empresas privadas

Una vez estabtecida la tarifa es necesario decidir como va a ser cobrada a los usvarios Un
cobro directo mediante una boleta especial para RSU. ne es muy recomendabie porgue el
servicio no uene un poder coercitivo del pago en el caso de corte del servicto Por lo anterior
las opciones que quedan son la cobranza con e} impuesto predial. o en la boleta de otro
servicto pablico como ¢l agua o Ja electricidad. en ambos casos como un rubro especifico

Ei pnimero. no es muy recomendable por las altas tasas de morosidad que evisten en ¢l pago
de impuestos prediales En el segundo caso. generalmente se tiene objeclones por pante de
tas empresas de apua o electricidad, para incluir el pago en sus boletas Para obviar esto se
requiere de la decision peliuca del alcalde o intendente para pedir a esas empresas que
hagan el cobro. por supuesto medrante un pagoe por €sie SETvICIO

Finalmente con los resuttados de los totales de las dos tabtas se hace una tabla denominada
flujo de caja. que permute conocer afio con ado si 10s ngreses alcanzaran para pagar los
egresos del provecto En el caso de las empresas piublicas. debe haber un balance anual
equilibrade. mientras que para las empresas privadas, que pueden obtener capitales de para
pagar las deudas. pueden tener perdidas en un aito que se compensarin con utilidades en los
aflos subsigmientes

Cuadro 2.3 Flujo de caja del proyecto

13/09/00 12:56 p.m.
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2. Método de comparacion de
alternativas de gestion de R.S.D.

Aqui nos proponemos entregar una herramienta simple que permata al planificador tocal
tener una vision rapida de las acciones de un plan de gestion Esto consiste en comparar por
medio de una matriz la situacton sin intervencion cen la sitwacion deseada Ello permite
tener clementos precises para definir acciones de Intervencién en los distintos momentos del
proceso de maneyo de los residuos Se trata de un procedimiento sencillo pero potente si se
lo utihiza correctamente. por ello ademas de la explicacion se desarrolla un ejemplo de
aplicactén

1. Conceptos generales del método.

Se parte de la construccién de una matriz de diagndstico donde se exponen las situaciones
no deseadas observadas en tas distintas fases del procese de manejo de los R §.D

Esta matriz se compara con otra que s¢ clabora a partir de las propuestas de co-rreccion a
los déficits encontrados

Ello permite miluples comparaciones pues, ademas de comparar entre aliernativas de

pestion, permite analizar cada una de las fases de la cadena de residuos, las areas de .
imtervencion y los indicadores de gestion que se puedan asociar a cada una de dichas fases y
areas

Luego s¢ realiza la matriz de indicadores

Los indicadores de gestion pueden ser constrmdos o bren pueden utibzarse algunos que
sean conocidos De todas maneras, para conocer como funciona la gestion en la situacion
actual. tos indicadores deben ser construrdos a partir de un analisis de esta siuacidn

Unlizando parametros considerados aceptables v tomando en cuenta el hecho de una
imiervencion en el sistema. pueden construirse indicadores relacionados a las acciones que
se desarrcllardn en términos de las metas que se propongan en la nueva gestion

Esta es una propuesta que puede ser adecuada a las realidades locales Lo importante es que
par este método. un plan de gestion puede ser de alguna manera evaluado exante, v darnos
una aproximacian de los resubtados que tendra su aplicacion. aunque solo en términos de
una tendencia

13/09/400 12:57 p.m.
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La matriz propuesta a continuacion se consiruye pariendo de un listado de situaciones no
deseadas Este listado nace del diagndstico de ia situacion actual. en ta que se completan
cuadros de acuerdo con cada fase del sistema. los que se cruzan con relacion 2 la tecnologia
o sistema utiizado. el personal empleado. condiciones ambientales. ca-lidad del servicio v
partzcipacion del publico Esta matniz se puede crear partiendo de tas causas y etectos

detectados en ¢l arbol utihizado para identificar problemas v buscar soluciones. pudiendo dar
lugar a contenidos diferentes en las columnas

Podemas suporter que analizada una determrada situacion hemos encontrado algunos

hechos que nos parecen ne descables con los cuales construimos una mamiz come la
sigulenie

MATRIZ DE SITUACIONES NO
DESEADAS

{01A0N0STICo 461 snuacion Ecmal}.

SISTEMA O TECNG- FERSONAL CALIDAD COMDICIONES PAPTIQIPACION
LCGIA USADA EMPLEADGC DEL SERVICIO AMBIENTALES DEL PUBLICO
[ Sisemace [ ESparciTienta 08 T ensie
la basura envia parscipactdn del
PRE-RECOGIDA comenedores
oeo dencients no publica por mala publico ea
estandanzados. gran cf;‘lgfgd";fu AC0NES 0 ApOY0
aumerc de punios de acciones te ala gesnin
recolect” .
Bas Dl s Bz Barp nivel ge AR
RoLugius Sh2A0N 06 i cagaclaon der XEnCIOn BN 13 a:;m.r.d..:l (nH
capacidad e cargage | PErSGRA de TBCOIRECHON Ias”f“:z::"
Ies veniculos rEcoIeceon e
Ao costo en
TRESUEDO TSN R
basura a
vertegerc
Defciencias enel | Estatvecmento de
DISPOSICION ECUDAITUENR e vertBgeros
FiNAL resiguos clandestnos
Sistema de Samdo Ba3 smnery ra
LU RIGE MACECUANS 28 was

Obtenadas v del diagnostico fas siteaciones ne deseadas v construnda la matriz podemaos
entonces deternmunir accrones que pudieran dir solucion a estas, del upe de la sipuiente

lof | 13/09/60 12:57 p.m.
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MATRIZ DE SITUACIONES DESEADAS
(Diagnéstico de |a situacién actual).

SISTEMA O TECNO- FERSONAL CALIDAD CONDICIONES PARTIJIPACION
LOGIA USADA EMPLERDO DEX SERVIC'O AMBIENTALES DEL PLBLICO
InStaacion ce Modficacion 06! Pragrama angigo
PRE-RECOGIDA CONENeaoNEs . oo oe al pubhca para gue
normaizacos. en contensoores y desarroile
puUNDs e recoiecaon congolsobre la  acciones de apoyo
para grupos oe AcLicn oe 3 la gesdon
viviendas Cursos ge A \as DudRIRRS del
RECOGIDA Modificar circuitos de ca0a-cacon urneniar nive! de
TECOIEECIOR ¥ SSIBM2 401 parsony de krecuencias ge aimacenamventn
decarga recoiCcion recogida de res-uos en
Modihcacin del las woendas
TRASLADOD sislema de
raslato de
baswa
L ADOBSDE  Eumcacen de
UISFULILTUN ot de ks ver tederos
FINAL [BSIUCS A0S clancasonos
e @ - Aurr:rl‘no deda
ge bamoe 10aas lag vias
oe la cuoad

Laidea entonces es. partiendo de un comunito de situactones no deseadas detectadas en el
diagnostico. proponer acciones que las eviten Una vez obtemido esto. podemos implementar
un sistema de indicadores que nos permita ver en que medida podemos superar estas
condiciones v controlar nuestra propucsta en ¢l tiempo Para ¢llo podemos en primer lugar
establecer en térmmos de indicadores las situaciones ideniificadas como no deseables.

lofl
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MATRI{Z DE INDICADORES

SISTEMA O TECNO- FERSONAL CALIDAD CONDICIONES PARTIQLPACION
LOGIA USADA EMPLERDO DEL SERVICIO AMBIENTALES DEL PUBLICO

_MoeVivengas Basura esparciga  Cant de pers en
PRE-RECOGIDA N¥ de punios o6 “100 prog 100
recolecton
Basuraemitda Foblacion wotal
Ton recolectadas gia | PSONACAD | T?.nr enbgas
nEte N ge vuetas - T ™| “Tortbers- 100 A
camon can: R
N Gta ge v oesvace
Costo mens del
TRASLADC sere
Tor Faslad
mes
vt Tm de rec Ton vert clan
eliatextienei N Tor dépos dra PrpTEr——
FIAL 01
Pers de barndo diano K dewas
TP AR AR R et
aeanaos '8 X ioldge via

Una vez construida esta matriz debe asignarseles un valor a tos indicaderes que represeman
las distintas situaciones detectadas como no descables. de acuerdo a la rea-hdad que se
anaiiza. [l paso sigmente s construir a partir de una situacion deseada los valores gue se
esperan y de esta forma se pueden comparar las dos visiones, la del sistema en anghsis y la
de un sistema mejorado Pot otro lado ¢s posible esiablecer metas a cumphir para cada uno
de los mdicadores s con ello 1 comparandv ¢l cumplimiento del plan en ¢l iempo Esto
puede devenir en una evaivacion dinaruca v posibiinar el estudio de mejonas en el sistema
Los indicadores gue se proponen no son ¢xclusentes b deben estar de acuerdo con cada
realidad, Tambien se pueden usar indicadores de re-ferencia aphicados en otros lugares.
sobre los cuales hay abundante mtormacion

o _1,1..42‘
) ,ﬂfﬂf‘h

iR

lafl

130900 |2-SR pm



45

1 of2

file:///Millennium/c/Temporal/medulo5/435 html

Comparacién de Alternativas de Gestion de Capitulo 2

haWad i
oty

2. Ejemplo de uso de la matriz.

Hemos desarrollado un caso de un municipio pequeiio,
donde se presenta el diagndstico de la situacion actual sélo
para la fase de pre-recogida. como una forma de poner en
situacidn lo explicado mas armriba.

2.1. Diagndstico de la situacion de EIl Peral Alto.
(Fase de pre-recogida).

El Peral Alto es una localidad de caracteristicas mixtas de
urbano y rural, donde sus principales actividades son el
comercio vy la agricultura,

Tiene un total de 30.000 habitantes y de 6000 viviendas, los
analisis de emision por persona nos arrojan una produccion
de 0.56 kg. de basura por persona-dia, las vias a atender son
del orden de 100 kms. entre urbano y rural.

En la localidad de El Peral Alto se ha detectado que en la
fase de pre-recogida existen las siguientes situaciones no
deseadas:

La presentacidn de la basura se realiza en envases de papel y
bolsas plasticas lo que representa un 100% del total.
Ademas por cada vivienda hay un punto de recoleccidn,
donde las condiciones de densidad de viviendas por km. de
recorrido es muy alta. Existe un gran nimero de envases que
se rompen por accién de animales. correspondiendo a un
promedio del veinte por ciento del total de la basura que se
emite. Tampoco existe conciencia de las personas por
separar o reciclar. o alguna otra forma de aporte al sistema,
por falta de educacion y de canales éptimos para
participacion del puablico.

a fraés de la maniz.

I
estion ya
sea tecnologicos o de sistema. de personal. condiciéon medio
ambiental, participacion del piblico, para ello se procede de

la siguiente forma:

13/09/00 12:58 p.m.
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» En el casillero A cruzamos la informacion cualitativa de la fase (pre-recogida v el
sisterna o tecnologia usada}, esto es un sistema deficiente de presentacion de la
basura. donde ademas existen un excesno nuimeros de puntos de presentacion

» Los casilleros B v C estdn vacios porque no se encontraron cruces en el

diagnostico

¢ Elcasillero D conuene fa informacion del dizagndstico respecto a la fase v las

condiciones ambientales ¢n que se esta llevando a cabo

s Enelcasiliero E se presenta la condicién como el pablico participa en esta fase

MATRIZ DE INDICADORES

{Diagnostico de la situacion actual)

SISTERA O TECNG- F‘EQSONAL CALIDAD CONDICIONES PARTIGIPACION
LOGIA A0 A EMPLERDO DEL SERVICIO AMBIENTALES DEL PUBLICO
Sisierna oe 2 Y = sparciuemo de WO BuSTE
T TS BUSaET T | p R
geficienes nc publicapor mala | publico en acciones
PRE RECOGIDA estandanzados gran cabaad ge o5 de apoyo ala
numero de punlos de contenedores o geshon
FECOIECTION ALon 98
aumales
E
A
o}

Segunio paso

Para comparar 1a situacion actual ¢on respecto de s acciones que se implementaran,
recogemos en cada casillero, fos datos cuantificables que se presentan ca el diagnosuco de
lu tase crusada con cada uno de los aspectos (leenologicos o de sistema. de personal
candiwn medio ambiental, parucipacion Jel publico). que sean susceptibles de traducir a

mode de indicador

s Fnelcasillero A, el excesno numero de puntos se traduce en Ne de viviendas o
nitmere de puntas dividido por los hilometros de recorrido o ruta, (para el caso cada

vivienda represeata un punto de recoleccion

}

¢ {os casilicros By € permanecen sacios por no haber informacion auncate

s Elcasillero ID recoge cual es el porcentaje de basura esparcida con respecto de la

basura etninda o generada

e LI casitlero E recoge infermacion de personas en programas de participacion con
respecto Jde la poblacion total,

R
2
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MATRIZ DE INDICADORES

SISTE| TECNO- F‘lERSONAL CALIDAD CONDICIONES PARTIGIEACION
LOGIA A EMPLERDO DEL SERVICIO AMBENTALES DEL PUBLICO

N’ ge punios de ] [4 baswa esparcida cant de pers en
e Bt | basurd Srusgda
—— A B FHI——
PRE-RECOGIDA
A 0 £

lercer puso
Haciendo un analisis de como se componan estas relaciones en la situacion ac-tual se
procede a ceanuficarlas a manera de indicadores numéricos de la siguiente forma

Las viviendas se distribuyen en una longttud de treinta kms . existiendo un punto por
vivienda, lo que en el indicador nos da 6000730 = 200 puntos por hms.

La basura esparcida por acciones de antmales y por rotura de contenedores de mala calidad
llega a 3 51on dia (3500*100/30000*0 56 = 21%)

No existen programas drngidos a la educacion y participacion del publico,
(0*100/6000=0%)

MATRIZ DE INDICADORES ; -
(situacion base)

|
SISTEF TECNG- RERSONAL CALIDAD COF DICIONES PARTIdFPACION
LOGH DA EMPL&;.ADO DEL SERVICIO AMEIENTALES QEL PUBLICO

AAN
oY

3480 Nl

PRE RECOGIDA

t{asta agui hemos idenuficado y puestio en forma de indicadores fos principales problemas
que se desprenden del analisis de la situacion ticiat o actual. lo que sigue es analizar de la
misma manera las acciones que se emprenderan para mejoraria

-

Lofl 13/09/00 1258 p.m
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2.2.1 dndlisis de la propuesta de acciones de los planificadores,

Las acciones que se proponen son instalar cantenedores de plastico para grupos de 10
viviendas, los contenedores seran de 230 Its para retirarlos cada tres dias Esto permutira
disminwir el nimero de puntos de recoleccton v mejorar ta presentacion. evitando ¢

esparcimiento por accion de animales en un 90% v dtsmimuyendo ademas ¢l

almacenamiento en las viviendas Para que la gente apove esta decision se desarrollarin
programas de vducacion en un total de diez acerones por afio. donde se espera asistiran 30
jefes de hogar. 1o que supone ¢l compromuso de sus respectivas familias €n hacer estuerzos
v depositar dianiamente su basura en i0s siios donde ¢staran tnstalados los contenedores

Esta sutuacion st puede expresar en una matriz de la forma siguiente

Al igual que en la interpretacion del diagnostico, se pone en cada casillere la informacién
correspondiente a cada cruce de manera resumida.

o Enclcasiflere A se deja establecida la accidn que da respuesta al prablema alli
eapresade en la etapa de diagnostico

« Los casilleros B v C permanecen vacios.

 Elcastllero ID contiene la accion que da respuesta al problema o sttuacién
expresada ¢n ¢l mismoe castllero de ia matriz construida en el diagnostico

« Eicasitlero E conttene de la misma forma la accion que responde al problema que
se plantea en la etapa de diagnosiico

SISTER2 O TECNO- FERSONAL CALIDAD COjDJCIOhES Pkﬁﬂq IPACION
LOG A TRED: EMPLERDO DEL SERVICIOD AMEFENTALES DEL PUBLICO
Insiaia00n de T
ograma &ng
CorETTEOTEY Loeano
normagh2ados en contenedoes y 2:?:::;:
PRE PECOGIDA BURDS Ce TeCHection controi sowre la acones 0e ap0ya
P/ gruos oe accen 0 alagestan
vivendas andaes v
g C
A

£
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Utilizando 1a misma matriz de indicadores que se ha construido en fa etapa de diagndstico,
se establecen los valores gue estos adoptartan si se aplican las acciones propuestas:

s El casillero A conuene la relacion del total de contenedores a instalar por los
hilometros de ruta en que se distnbuyen las viviendas o grupos de vivienda

« Los casilleros B v C permanecen vacios

» Elcasiliero D contiene la relacign de la cantidad tedrica de basura que podria ser
dispersada con las medidas propuestas

e [lcasillero E indica la relacton de personas que estanan vinculadas a programas
de partictpacion versus la poblacion total. se ha considerado que cada jefe de familia
vincula a su grupo farmbar y que cada grupo famthar tene cince componentes

MATRIZ DE INDICADORES
{situacién teorica con acciones a imptementar)

SISTE TECNO- HERSCNAL CALIDAD CONDICIONES PARTIQIPACION
LOGIA A EMPLERDO DEL SERVICIO AMBIENTALES DEL PUBLICO

g O—

20 2.08 % 5%
PRE-RECOGIDA A B c D E

Si se pone alencién a los indicadores de cada casillero. veremos como la pro-puesta de
gesnon mejora la satuacidn imcial Por ejemplo. para ¢l casillero A 1eniamos un indicador de
200 puntos de receleccion por km de ruta ¥ con las correcciones planteadas éstos solo
llegaran a 20 por km de ruta lo que teoricamente es mejor. Para el casilicro D de un 2096
de la basura esparcida s¢ pasa a un 2 08% v en ¢l casillero E de ringuna panicipacion del
publico. s¢ preve que se integrara un 3% anual de la poblacion a actividades de
panicipacion

De esta manera, se puede comparar tas bondades de una situacion teorica pro-puesta para el
manejo de los residuos frente a la sitvacion base diagnosticada. De ta misma forma, si se
establecen metas para el sistemna que se implementard, es posible wr comparando los
indicadores que resulten en el desarrolla de la operacion, $1se cumplen es posible
proseguwir. sino debera analizarse cada pante del sistema de manera tal que se obtengan
nuesas opiniones de mejoramiento :

13/09/00 12-58 p.m.
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3. Indicadores.

Como dijeramos ¢n el utulo anterior. existen indicadores que recogen valores promedios de
diversos lugares ¥ que pueden censiderarse como valores standares de las principales
acciones de un proceso de gestion de RS.D

En este titulo se muestran indicadores que pueden ser utilizados para comparacton de las
siuaciones que Se analicen, estos mdicadores han sido presentados en e! XXV Congreso de
AlDIS en el afio 1996

3.1. Tabla de indicadores utitizados
en el dmbito de R.S.D.

GENERACION

- (=LCIEW L S i fi

16 cugades > 2 muliones de hab 0,94 Kg /Hab /Pia
16 ciudades de 0,5 a 2 mifiones de hat 073 Kg /1iab /Dia

A rsidadar # 8 L millange g han (LS a - (g fMs
Jtmmraget ooomienat fehan Dov g v e

VTSR IELAY. VL TRl L B V- W T LY LA I
A

BARRIDO (limpieza diaria)

Rendmaniy ¢ang{gos el 1 g 3+
Barrengeros por 1 000 hat 043G 8

RECOI FLCION

Jesarroliaios =n desarroie
Efci L diay 128 245 I
Tamano cuadrillz (trab ) 1a3 3ab
Requerimiento personal (/1000 8ab) 02305 02304

SO POT OEr AU (USY  10m ) VR A T b =]

OSICION FINAL

lof i 13/00/00 17259 n m
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3.2. Ejemplo de aplicacion de indicadores.

El Peral Alto como va se dijo es una comurudad de 30 000 habitantes. la red de vias
publicas a atender en este caso s de 30 Kms

Con estos datos podemos estumar lo siguiente.

Generacion total de residuos en la ciudad.

Generacion de R S D.- Niimero total de personas * indicader de generacion
Generacion de R S [ - 30 000*0.35=16 500 hilogramos en un diz

Namero de barrenderos.

Numero de barrenderos total de kilometros de vias * indicador de rendimienio .
Nuimero de barrenderos 30 /2 =135 barrenderos.

Nitmero de barrendercs total de poblacion® coeficiente per cada mil habitantes

Numero de barrenderos 30 000*0 5/1 000=15 barrenderos

Comparacion con el sistema propio.

Ll costo de recoleccion anual es de USS 180 675. 1a generacion diaria ¢s de 16.5 Ton . la
generacién anual es de 6022.5 Ton | Io que implicaria un costo per tonelada recolectada de
USS 30 Este valor si lo comparamos con los de la tabla de indicadores es alto para paises
en desarmolle ¥ bayo para paises desarrollados, pero si este fuera muy bajo por ¢jemplo US$
2 habria que mvestigar por que este valor. Es posible que estemos frente a una sttuacion de
un servicio deficitario ¥ que en ta realidad no entregue la cobertura para el rotal de fa
poblacion o alguna otra situacion que afecte al sistema

Trabagar ¢fectuando comparaciones entre lo observado en la realidad local con ios
indicadores elaborzdos ¢n base a observaciones de numeresos casos. permite detectar pautas
que posibilita investigar sobre la gestign propia, en especial en situaciones consideradas
poco satistactonas

13/09/00 12:59 p.m
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3. Participacion y educacién del publico.

Existen muchos casos donde, a pesar de haberse formulado una propuesta de manegjo de los
R S D tecmicamente correcta. al 10 considerarse la vaniable paricipacion y educacion del
publico, s¢ ha derivado £n una solucion parcial o ineficaz Esto suele observarse
especiatmente en lo que se refiere a la existencia de ventederos clandestinos Del mismo
modo, ¢l apoyo del publico es fundamental en lo que se refiere a la separacion en el ortgen o
en politicas de promocion relativas a disminwr las emisiones contaminantes

En cualquier tipo de plan de gestion de residuos solidos. ta educacion v

paruicipacion del publico jugara un rol significativo, tanto antes como durante la
implementacion del plan

La educacion dei publico tiende a conseguir una crudadania mas informada que pueeda
participar activamente en la resolucion de los problemas que enfrenta |a comunidad en ¢l
area del medio ambiente en general, v de ios residuos sdlidos en particular.

Los 1érminos educacion del pablico y participacaon de la comumidad. abarcan una amplia
gama de acuvidades v téenicas disedadas para obtener informacion respecto a las
inquietudes de los ciudadanos, aumentar la toma de conciencia del publico. motivar la
participacion en los programas v conseguir decisiones d¢ su parte 1endientes a un servicto
deR S D mas eficaz

Un buen programa de educacion v participacién en la gestion de los residuos sélidos
aprovecha la potencialidad de los grepos civicos, comercio, colegios. glesias y medios de
comunicacton para participar en la toma de decisiones. promosiendoe una accién posttiva en
el area de los residuos. mediante reuniones, eventos especiaies. conferencias, mateniales
promocionales, boletines, exhibiciones, concursos, actividades de recoleecion v otros que
puedan gencrarse

L.as personas encargadas de tomar decisienes deben intentar myvolucrar al pablico en todo ¢l
procesa de plancamiento de la gestion de los residuos sohidos mumicipales, por ¢llo es
particularmente importanie que ¢l planficador trabaje junto con la comunidad.
especiatmente en ¢l momento anicial de planeamiento

Es posible establecer un conscio asesor o grupos de trabajo especificos para proveer un
marco organtzaciwonal a la paricipacion de los audadanos Este grupo podra

o
n

13/09/00 12:59 p.m.
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mncluir hombres de negocios. miembros de grupos locales del medio ambiente, grupos
comunmarnos de los diversos vecindarios v organizaciones religiosas. a los cuales debe
intormarse en 1odos tos aspectos concernientes a la situacion de la gestion de los residuo

solidos locales. los costos v responsabilidades asociadas con ello y fas opciones disponibles

de gestian y disposicin.

3.1. Ciclo estratégico de la participacion.

l.a dinamuca de la participacion comunitana integral puede ser visualizada de acuerdo con
el siguiente flujoprama,

» Problemas y temas.
[dentificacion / analisis
« Informacién
panicipativa y andlisis

« Integracion
de abjetivos

: . « Transacciones

« Retroalimentacion (Frade

en ja revisién y analisis ... 1 :
» Parictpacion

« Formulacion
Comunicacion de politicas

« Establecimiento
ae prlorrades

« Monitoreo

. « Planificacibn
« Evaluacion

de la Estrategia
» Presupuestos

« Ejecucion

« Capacidad de desarrollo
]

Fuente. "Participation tn national environmental strategies” (Modulé 4) EDIEN Polincal
Economy of the Environment World Bank (98) Traduecion no oficil

1ofl 13/09/00 01 00 p.m,
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El mensaje central de este flujograma, resalta la impertancia de mvelucrar activamente a la
comunidad en 1odas las fases de la estrategia o plan propuesto, De esta manera, se ¢vitan
soluciones aisladas o reducciomstas y a la larga inoperantes ¢ de poco impacto.

Como se observa, la participacion esta prevista en el momento inicial a través de {a
identificacion de los probiemas relacionados con ¢l tema y su analisis Esto supone que se
ha trabajado incluso en Ia etapa de recoleccion de informacién Al momento de establecer
los objetvos del programa. es necesario realizar una serie de negociaciones entre los
principales actores sociales par lo cual hay que prever algin tipo de iransacciones {trade-off)
para consegtar que no hava grupos perdedores que pueden decidir abandonar Los objetivos
determunan tas hneas de politicas v como no es factible realizar todo al mismo trempo. €s
necesario establecer prioridades respecio de las ejecuciones Esto s¢ relaciona mtimamenie
con ¢l punto anterior puesto que al prionzar habrd que considerar el impacto sobre los
intereses de los principales actozes socizles

Formuladas las politicas se comunican. al igual que los presupuestos. debiendo establecer
algiin tipo de estrategias de participacién tanio para €l momento de la ejecucién como del
contral

Lin buen sistema de evaluacion con participacion ciudadana permite detectar mas
raptdamente los desvios e ncluso proponer acciones conectivas que retroalimenten la
propuesta

4
3.2. Difrcarmad
participacion.
Cuando se imicia ¢l camino de [a particapacion. lo frecuente es enfrentarse a un niimero
importante de dificultades, por este motio es interesante indagar acerca de las razones,

A continuacion se incluve un textw® que recage los aspectos mas recurrentes al tratar de
insttucionalizar ta parucipacion

“werte TP et e nationod e itvemenial wrategien” dodide 30 EDIEN Polircl Loomaen of the
Emoronmens Weorld Boank 9% Trechiccren e oftcnal

13/09/00 011 DO e
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St tiene tantos meéritos, ;por qué es dificil institucionalizar la participacion? Las
stguientes parecen ser algunas de las restricciones,

+ En la fase imicial de una estrategia. 1a participacién reguiere considerable tiempo y
trabajo adicional en ¢} desarrollo de los recursos humanos Generalmente no se
provee de incentivos adicionales a los miembros del equipo por el esfuerzo
extraordinanio demandado La intreduccion de la participacion requiere recursos
financieros adicionales v en 1a fase micial es mas costosa comparada con programas
convenclonales. La mayoria de las instiuuciones y programas se stenten resiringidos
de hacer tales inversiones. dado que ellas son evaluadas principalmente por et criteno
de logros en fos abjetivos fisicos v financieros

e La partucipacion exige una mayor retroalimentacion en el papel de los
profesionales externos, desde 1a gesuon hasta fa facilftacion. Esto exige cambios en
conducta y actitudes v trene que ser gradual Tamhién exige un sigmficaino
entrenamiento v usualmente fos recursos pam este irabajo son inadecvados

« La participacton también desafia a los profesionales convencionales, éstos sienten
perdida de poder al tratar como 1guales a las comunidades locales v al incluirlas en la
toma de decisiones. Esto mnhibe a los profesionales de asumir niesgos v desarrollar
relactones de colaboracton con las comumidades

+ La partucipacion v el desarrolio insutucienal son dificiles de mediry requieren el
use simuoltanee de indicadores cualitativos vy cuantitativos Los sistemas esistentes de
monuoreo v evatuacign no pueden medir dichos aspectos y, por lo tanto, tos
indicadores fisicos y financteros. que son mas faciles de medir. dominan la
evaluacton de resuitades v el procesa de analisis de impacto,

+ Mientras que muchos programas imiciados por las agencias externas tenden a usar
metodos participatives de planiticacton. no hacen los correspondientes cambios en
los mecanismos de asignacion de recursos a las instituciones locales v ellos tenden a
retener el poder en la oma de decisiones financieras Este hecho frena el crecimento
de las instituciones tocales v conduce o una pobre sostenibihidad de los programas

+ La pariicipacion es un proceso de largo plazo v nccesita ser ieratno en un periodo
tmictal de dos 4 cinco afios antes de remontar s replicarse. La mayoria de los
programas de desarrolle tienden a dejar en et papel las tases iniciales del proceso de
partctpacion y desarrello institucional sin suficientc experimentacion e iteracion
Como resultade las modahidades instinucionales gue surgen son a menudo poco
cfectivas

o La pariicipacion esta tambaen directamente iigada a ta equidad Muchas estrategias
para implerentar programas, a pesar de comenszar con consultas y parucipacion de
grupus. tracasdn en moenitorear dspectos de equdad  Esto hace

4
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que los resultados de la gestion y los benefictos sean usurpados por los grupos
chi-tistas de fa comunidad ¥ que la mayoria pierda su interés Las mstituciones
externas necesitan jugar un papel preponderante en catalizar pricucas equitativas
dentro de las instituctones locales.

Cualguier politica ¢ proceso de formulacion de ésta deberia tomar en cuenta los esfuerzos
existentes al mvel local v utilizarlos como base para la estrategia de preparacion. El
crecimiestlo organico de una estrategia a través de insumos locales y regionales. que se base
en la experiencia y ¢n las acciones posiivas aprendidas. aumenta las postilidades de que
todos los miembros desarrollen un interés de largo plazo en la ejecucidn

3.3. Elementos a considerar en la participacion,
para una gestion integral de los RSD.

A continuacion s¢ presentan aigunos lineamientes generales para desarrollar un programa
de participacion y educacion del publico, considerando ios contenidos a presentar, {os
canales por los cuales se puede difundir, los distintos grupos con los cuales trabajar ¥ los
aspeclos fihancieros

3.3 1. Presentucion de los principales resulrados del estudio,

Como va se ha sostenido anteriormente. la participacion del publico es de via! impornancia
Una forma de acuvar esia participacion. v a la vez mouvar la discusion respecto del tema, es
ta presentacion de los principales resultados del estudio

Con respecto a gsto, debe presentarse at publico de manera completa

El sigmificado de un plan de gestion imegral de maneyo de residuos sdlidos, se logrardn
enlender provevendo unu vision general de los principales 1emas de la gesnon de residuos
solidas. a saber

- Generacion en ongen (domrcihos). cantidad, composicion

- Pre-recogida- uso de recepientes adecuados para el acopio de basu-ras
¥y respeto de horaros de recoleceon v transporie

- Recoleccion v transporte. modalidades de operacion. cobertura,
eficiencia. aspectos ambrentales, sanitarios v costos asociados

- Tratamiento v disposicion final veda unl v problemas ambientales v
sanitanios de tos actuales vertederss, requenmientos de nueyos sinos

13/09/00 010N n m
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para relleno sanitano (técnicos, ambientales, econdmicos), altemnativas
de tratamiento no recomendadas para la ciudad en estudio
{1ncineracign. compostaje. eic )

- Microvertederos 1legales mencienar cantidad existente, sus problemas
ambienzales v sanitarios v 10s costos ascciados a su hmpreza

- Costos de ur plan de gestion v manejo integral de residuos solidos,
tecnica y ambrentaimente adecuado

Sc debe sensibihzar a ta poblacion respecto de los beneficios que recibe la comunidad, los
costos reales v los déficits que se producen en la municipalidad

Indicar qué acciones se podran realizar en educacion, salud, deportes, etc. si fas
municipalidades no tuvieran que afrontar dicho déficit econdruco,

Como tmplemeniar un programa de recuperacion’reciclaye con clasificacion en origen

St se esta trabajando en este sentido, se deben presentar los beneficios directos que recibe la
comunidad v la forma de parmicipacidn en el programa, esto es’

- Reduccion de costos globales en el manejo del flujo de basura. tanto
por concepto de recoleccidn v transporte como por disposicion final.

- Mayor vida utdl de los vertederos

- Apoyo v ayuda solidaria a seclores necesitados de la poblacion. va sea
directamente a traves de la recoleccion v comercializacion por parte de
los cartoneros, o bien mdirectamente a traves de la participacion de
orpamzaciones de beneficencia

- Qué elementos se recuperarin de las basuras v por qué

- Que elementos no se recuperaran de las basuras v por que

- Como acaprar los matenales recuperables

3.3 2 Estrategias de comunicacion.

L.a comumicacion con el poblico v la promecton de los programas debe ser un proeeso
conunuo Los eventos en medios de comunicacion. los pdsters publicitarros, los boletines,
et . son wdas buenas herramuentas v medios para ser usados en una pro-puesta de
educacion continua Un programa cfecirvo de este tpo debe ser plancade teniendo en mente
las necesidades de la comunidad Se puede ahorrar una cantrdad significatna de tiempo y
encrpis anatizando acuvidades de educacion del publico que han sido desarrolladas en otras
comumdades. sacando prosecho de sus éxitos v aprendiendo de sus fracasos

Los encargados de womar degistones pueden revisar actividades v materiales educacionales
utilizados en otros programas para |2 wma de concwncia del pablico,

I ofl . 130000 N1-00 A m
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Participacion y educacion del publico. Capitulo 3

tales como campaiias para uso de cinturdn de seguridad en
los automéviles, campafias para evitar accidentes en la via
publica, etc. Las técnicas usadas en estas campaiias para
promover una in )

comportamiento | presar la
idea del tema de |

educacion es comprender los diferentes plblicos que existen
dentro de la comunidad y determinar cémo reciben la
informacion estos grupos. Entre los temas que se deben
resolver se pueden destacar los siguientes:

¢Cuales son los principales sub-grupos existentes en la
comunidad? .

;Cual es el nivel del lenguaje a ser utilizado en el material a
ser entregado a la comunidad?

. Cudles son las inquietudes de los ciudadanos?

¢ Cuales programas en los medios audio-visuales de
comunicacion local escuchan v ven los residentes de la
comunidad?

¢ Cuales medios escritos de comunicacion. a nivel nacional,
regional. comunal o comunitario, lee la poblacion y qué
secciones son las preferidas?

;Responden bien los ciudadanos a noticias publicas
incluidas en las cuentas de servicios que reciben?

. Son los afiches publicitarios colocados en las tiendas un
método efectivo de conseguir una imagen que les llegue?

¢ Existen ya grupos civicos conduciendo alguna campana de
educacion respecto a la basura o algun otro tema
relacionado?

-— T

LS T ]
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Capitulo 3 Participacion y educacion del publico

Responder este tipo de preguntas ayudara a que se utilicen
los mensajes apropiados, se realicen las actividades
adecuadas y se ocupen tos medios de publicidad correctos.
La mejor forma de responder estos interrogantes. es efectuar
entrevistas con lideres de la comunidad, llevar a cabo
encuestas de opinion v también trabajar junto con los grupos
asesores de ciudadanos existentes, para recopilar esta
informacién.

Un exitoso programa de educacion y participacion de la
poblacién compromete importantes recursos humanos,
técnicos. materiales y econdmicos. por o que se prevé que
el disefio y operacién del programa sea contratado a
especialistas en comunicacion y educacion. Las
municipalidades seran las encargadas de proporcionar los
objetivos, metas. supervision, coordinacion y apoyo
logistico a dicho programa.

Por el motivo anterior resulta muy beneficioso trabajar con
dos grandes segmentos de la poblacion:

* Nifios ¥ jovenes de entre 6 y 20 ahos de edad,

* Adultos de 21 afos y mas.

Frente a restricciones presupuestarias puede privilegiarse la
educacion de ninos v jovenes. Ensefar a este segmento de la
poblacion sobre la gestion de residuos. el valor del reciclaje
v de reducir la cantidad de basura generada. los desechos
domésticos peligrosos y 1a necesidad de contar con sitios de
disposicién adecuados es esencial para desarroilar una ética
de responsabilidad entre los futuros residentes de la
comunidad respecto a los residuos. Ademis de los
potenciales beneficios futuros. los programas orientados a
los niflos y jovenes pueden tener una recompensa inmediata
al llevar a casa. a sus padres. los mensajes referentes a
reciclaje v otros métodos de gestion de residuos.

Canales de comunicacion. estrategias de

12.de educacion v participacion debe ser =
13%n base anual de manera que sus objetivos sgat

metas.

® Recursos disponibles (fondos. voluntarios v apoyo de la
comunidad) para cada actividad v evento.

Fof2 1amAmA R At
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® Cronograma de trabajo que coordine los esfuerzos de
educacion del publico con la implementacién del programa
y considere actividades y eventos estacionales tales como
una campafia, recoleccion de fondos, etc.

Existe una amplia gama de actividades y eventos posibles
que pueden ser incluidos

LUNQ/AN D101~
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Participacion y educacion del publico. Capitulo 3

en un plan de educacion al publico. Las actividades
escogidas deben promover y complementar las opciones
especificas de gestion de los residuos solidos que estian
siendo consideradas o implementadas como parte del
programa de la comunidad en este campo. Por ejemplo, si la
primera prioridad es la implementacion de un programa de
recuperacion y clasificacion en origen de materiales
reciclables, entonces debe darse énfasis a los programas de
educacion dirigidos a este fin.

Las actividades propuestas dentro de un programa de
educacion deben también satisfacer las necesidades de
informacion de la comunidad y deben encontrarse dentro de
los limites presupuestarios v de recursos de la comunidad.
En algunos casos, sera recomendable llevar a cabo proyectos
pilotos de educacién del publico a mas pequeria escala. Este
tipo de iniciativas puede ser un perfecto campo de prueba
para la generacion de nuevas ideas. Las ensefianzas sacadas
de estos proyectos pueden ser incorporadas a proyectos de
mayor envergadura en la medida que el programa consiga el
apovo del publico.

LLos medios de comunicacion especificos que se pueden
emplear en las ciudades los podemos dividir en "medios
troncales” y "medios directos"”. a saber:

3.3 4.1 Medios roncales o de comunicacion
masiva.

Como medios troncales podemos considerar los periddicos.
radioemisoras. TV. A nivel local es posible desarrollar
estrategias de acuerdo con los medios disponibles en
periddicos de circulacion local o radioemisoras locales, con
programas o publicaciones desde el munictpio.

3.3.4.2 Medios directos

Sgn de menor cobertura gue los anteriores. lo cual
inTica 1 que sean de menor impacto. ,;~=" .
Entre los Tedios.direglas v ;ys_cammerrsifc?is se p
dmencionar los sipuientes:

12

. Folletos mformatwos

e LExposiciones explicativas
® Participacion de las autoridades locales.

| of 2 120000 01.AY -
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Capitnfo 3 Participacién y educacion del piblico

olras organizaciones soctales de las distintas comunas, se hace necesaria la parucipacign de
autondades iocales. a través de un consejo asesor o un grupo de trabajo especifico para
proveer un marco organizacional 2 fin de instrwir y hacer participar a la ciudadamia
aprupada

o Charlas y exposiciones en escuelas v colegios

Las charlas y exposiciones estan orientadas a educar y senstbifizar a nifios y jévenes. segtin
objetivos descritos en parrafos anteriores.

Se deberan formar monitores v hderes dentra de los profesores y alumnos, de manera que
participen en las charlas y exposiciones y mantengan sus etectos en ef ientpo

o Concursos de afiches

Se podria proponer la creacion de un concurso de afiches a ninvel de educacion basica,
media v unnersitania exclusivamente dedicado al tema de recuperacion en ongen v reciclaye
de matenales de residuos

[Los afiches ganadores podrian servar de base para el fanzamaento de ta campaia de
recuperacionsreciclan

- o
A - - —eaw e

lof] 13/09/00 01.01 p.m



65

1 af?

file://{/Millennium/c/Temporal/modulo5/65.himt

Participacion y educacién del publico. Capitulo 3

3.4. Costos y financiamiento de los

programas.

Los programas de educacién y participacion del publico para
la gestion de los residuos solidos municipales no deben ser
necesariamente muy costosos. No obstante. se requiere de
un compromiso determinado de parte de las autoridades
locales respecto a fondos y tiempo necesario de personal
para planificar y coordinar un programa exitoso. Este costo
es pequenio cuando se con51deran los beneficios que recibirad
la comunidad de g S Nl 'TOgramas, que
promueven una ge ¥R tEN SN O siduos solidos:
disminucion de los& 354" \ sor ejemplo
minimizando las (2= 8 mizando los
volumenes a recog|| ‘ d quipo). un
ambiente mas limy B el vertedero. asi
como también la p JHEEE ¥ laciones
comunitarias. :

A pesar que la competencia por conseguir contribuciones en
dinero de la comunidad es dificil. siempre que sea posible
los planificadores deben buscar avuda en ella.

Las ideas novedosas. un planteamiento estratégico. ug
cantidad pequefia de dinero y una cantidad grande dg
eE_Serv:cms pueden producir un buen resultado. Poj

A

para si la tarea de proucn' un video que mestre a 0s
residentes como se produce la separacion en los hogares.
Este mismo video puede ser mostrado a grupos civicos por
miembros de un oo valimtario Muchns clithes v

13/00Q/00 A1 - m
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Capitulo 3 Parucipacton v educacon del piblico

eventos comunitarios, Muchos negocios que entregan matenal publicitaric a sus chentes a
menudo estan dispuestos a anunciar eventos especiales y exhibir mensajes promocionales

Una gran cobertura en medios de comunicacion, tales como articulos en los pe-riddicos,
entrevistas radiales y anuncios en los servicios pablicos, son maneras de comunicarse a bajo
costo con cientos y hasta miles de miembros de fa comunidad, e informar sobre la
planificacion de eventos especiades de recoleccién v metas conseguidas A pesar que la
contratacion de espacios publicitanios es 1ambien un método posible, aunque bastante mas
costoso, la publicrdad cuidadosamente disefiada y bien plamficada puede valer bien su
costo En algunos casos es posible que el comercio local suscriba los costos de publicidad si
se menciona debidamente esie hecho

A modo de ejemplo se presenta en Anexo | un provecto piloto de educacion am-biental
para el tratamiento en ongen de los R § D, de la ciedad de Antofagasta. Chule

-
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Actividades
de
Aprendizaje

I Trabayo con Modulo Guia

1 - Caractenice el modo de gestion de RSU en su localidad, resalte la forma como se
esta beneficiando o perjudicando ¢l manejo de los RS D.

2 - Examuine ¢l plan de inversion municipal o el presupuesto de su localidad En base
a ello responda hay provectos o asignacianes especificas para el manejo de los
R § D7, qué acciones promovena usted para medificar la situacion encentrada®

3- Explione las diferentes modalidades de participacion de los distintos actores
sociates, (sindicatos. empresarios, orgamzaciones sociales, tecngeratas, poliicos, )
que intervendrian en el disefio det plan de partscipacion ciudadana por usted
propuesto

4 - Analice la forma de la participacign de la ciudadania en ¢l manejo integral de los
R S D ensucomunidad

S - Cree usted que fa poblacion esla dispuesta a pagar por la prestacion de un servicio
de manejo de R $ D Cree usted que los miveles de ingreso de ta poblacion de su
localdad permuten introducir sistemas de tarifa” Que alternativas sugiere?

6 - Pignsa usted que debe ser subsidiado o autafinanciado el servicio de recoleccion
de basura? Que otras alternatis as considera viables v eficientes”? Cudl es la institucién
responsable en su medio para el ratamiente de esta problematica” Qué acciones lleva
a cabo”

p Vel

el

13/09/00 0102 p.m.
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Actividades

da

(744

Aprendizaje

I Pautas para recopilar informacion

a - indague a mivel de Universidades, organismos no gubernamentales. centros de
investigacion, oficinas publicas y camaras de comercio implicados en esta ematica,
sobre la pasible evisiencia de estudios, monografias. 1esis y propuestas, que te
puedan faciluar el desarrolio de su prosecto para el Curso

b - Explore en los medios masivos de comunicacion. revistas especializadas ¥
pubiicaciones sobre el tema. los lineamientos. recomendaciones y propuestas que se
hacen para ¢l manejo de los RS D a nivel locat

13/09/0001-02 p.m
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Resumen de plan de manejo ciudad de Antofugasta Chile Anexo !

Resumen de plan de manejo ciudad de
Antofagasta. Chile.’

Diagnostico de la situacion actual

1. Inventario v caracterizacion de los residuos solidos.

Unlizando muestreos v encuestas €n lerrene se reahizé una estimacion de la cantidad,
composicion y/o caracierizacion de los residuos solidos domiciliarios, comerciales,
indusiniates y hospitalarios de la ciudad

En el cuadro que sigue se muestra un resumen de la generacion. para el afo 1995, de
residuos sohidos demicihanos v comerciales

Cuadro N° 1

Generacion de residuos sélides urbanos, Antofagasta. 1995

Drm%srtﬁgﬁi{gfncial Comtcill

En cupnto a ta caracterizacidn de 1gs R S D | los principales resultados obfemidos por estrato

socio-feaddatenaanganicaen o Odd ofldipue:
Papeles y cartones 1).046 §i4
Plastinng ha8 353
Ynos 25—t
Metales 162 o3
Otros: q.289 2154
Total 54.737 4680

P wenire Fomicdio o Phare e Murscpo dbe Kesdwin Sofdoy en by crmdad ke ooty AHDEPEAN 1995

= L frokcienn de otres ok B feciiley g peemaiicon madersy resdioos peligmesin escombroy etire ofria

b
-~ """ -l

|
"l

—
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Anexo ! Resumen de plan de manejo ciudad de Antofagasta Chile

Cuadro N°2

Generacion y composicion de residuos selidos domiciliarios por nivel
socio-econdmico, Antofagasta’,

Estrato Estrato Estrato Edtrato Promedio
alto Jujo atto medio bajo

Preduccion per capita 1,430 72073036 0. 56 [Kamabioi)

Generacion anval i 465 1 783 24,374 27114 54 737°
TERS ety :
Densioac aparente 187,71 137.1 196 0 225‘5! 210,08

de los RS fkgimad)

LComponanies prncl- I
pa'es ge los RS
{7 base humeda)
- matena 0rganica

38 44 42,19 258 3244 3287
- papeles ¥ carlones

2217 18,56 204 17.66 2018
- plasicos

1410 8.83 1262 1,53 12
- vidngs

1005 952 897 9.3 918
- metales

7.9 408 748 1014 87
- olfos

728 ¢o7 15 45 18,88 15,8

Humedas 302 30 8 25 642751 26 B2

e o i am el 1

orrespnnide o b N s g ron e total en e cenkd

:
T owreyumidhe o ert prowmcdin proederido ok o ierdo g do generos wdy cad nnel v e coskmi

Pt
LEEE,
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Cuadro N° 3

Composicion de residuos sdlides de origen comercial, comparacion entre
comunas de Santiago y ciudad de Antofagasta.

nCompnneneluas Antota amrganuago’ Santiago

% Comuna comercial Comu

comercial-mixta.
Maiora- 6435t 1232 T L
Fapeies y catones 19,54 2349 191
Escorias, cenizas v lozas — 54 135
Plasticos 69 153 58 .
Textiles - 44 59
Metales 115 23 KR
Vidrics 372 2.7 1.4

Caracterizacton de las residuos solidos incdustriales

La metodologia ut:lizada consistié en una encuesta enviada a un grupe de empresas Sin
embargo. aquéllas que contestaron no proporcionaren toda la informacion requenda,
necesana para determinar factores de generacion de residuos para las diferentes actividades
tndustriales Tampoco fue postble conocer los volimenes de generacién de residuos, puesio
que, ademas de do anterior. no se dispone de informacion desagregada de produccidn fisica
y numero de empleados de las actividades industriales para la ciudad de Antofagasta. sdlo
s¢ cuenta con informacidn de la totahdad de fa region

hwvemanio y caracrerizaciin de resdiios solidos hosputalarios

Paraz contar con una estimacion aprovimada sobre la cantidad v caracterizacion de fos
residuos sol:dos de ongen hospitalanio v sanitanos. se realizaron entrevistas a ios hospuales
publicos v privados de la zona en estudio

Se defermind que 1edos los centros hospitalaries encuestados depositan sus residuos
sohidos-centzas provenientes de incineracion y desechos asimilables a domesticos- en el
vertedero municipal Cabe agregar. ademas. que de acuerdo a los valores informnados. los
{actores de generacion no son comparables en erden de magniud. esto principalmente
porque los recintos hospitalarios entrevistados desconocen los volumenes de resideos que
gencran. por lo cual la infermacion entregada es mun relativa

b Fwenie dutos wobre Sanage Ko A "Praveccron de fa generockm de residues soliden wrbena y e imicden  en
el futiire mureso™ U0 de Chide abrd de J9vd
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Anexo | Resumen de plan de manejo ciudad de Antgfagasta Chile

2. Recoleceion v Transporte de lus residuos soludos domicifiarios e
industriales

Servicto de recoleceion v rransporte de los residuos séhdos domi-cdiarios

El servicio de aseo publico de la crudad de Amofapasta es gestionado, dirigido y operado
por ta municipalidad v por empresas contranistas Para este efecto cuenta con personal
propio para las labores de recoleccidn y transporte, y con empresas privadas (TASUI)
subcontratadas para ta impieza viaria y para la operacion del venedero muni-capal

Pre-recoleccion

L.a disposicion de los residuos sohidos es diferencial de acuerdo a los estratos sociales Asi,
s¢ presenta la siguiente situacion:

En los estratos altos, la tendencia predominante es que las casas tengan canast-llos externos
donde deposnan tas bolsas, por otro lado, en el sector de jardines del Sur. la recoleccion de
basura se realiza peerta a puerta, sacandola ios operarios desde ¢l intertor de cada vivienda

En los estratos medio y bajo, la basura se dispone en cualquier upo de envases, tales como
bolsas plasticas de distintos tipus. cajas de carfon. cajongs. tarros v recipienies diversos En
los sectores bajos la situacion se presenta mas critica, puesto que la basura s¢ deposia en
las cailes sin respetar mavormente los horanos de recoleccion

Feaguipos de recoleccron v iransporte,

La munscipalidad cuenta con 16 camiones recolectores de caja cerrada, 9 de fos cuales han
sobrepasado largamente su vida unl, v 2 camiones toiva. para reahizar los servicios de
recoleccion v transporte, ademas., posce J camionetas para labores de apoyo y control

Cobertura de recoleccion

L frecuencia de recoleccion es de dos veces por semuna. a excepeion de los seclores centro
de la cwdad » Jardimes del Sur. donde la frecuencia ¢s de 3 veces a la se-mana

El horane de recoleccion ¢s diurno, salvo en el area comprendida entre las calles Riquelme,
Av Gree. General Velasguez » Manuel Rodriguez en donde esta se realiza por la noche.

. —~—
bl ISP S e
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Resumen de plan de manejo ciudad de Antofogastia Chile Anexo |

En cuanto a los recomdos, en repetidas ocasiones no se respetan 1as rutas ni horanos
establecidos y. en gcasiones, tampaco se respetan las frecuencias o éstas se mo-difican,

Lumpneza Balnearios

En la localidades de Coloso v Huascar. 1a mumctpalidad presta servicio de recoleccion v
transporte una vez a la semana, que aumenta a dos veces durante el periodo de verano,
inciuida la mpieza de plavas En la localidad de Juan Lopez eviste recoteccion dos veces a
las semana. inciuvendo limpieza de playas, solo durante el verano Er la localidad de "Km
12" ne se realiza recoleccion en ninguna epoca,

Frecuencia de viges a vertedero

Esta es de 1.5 veces/dia. en promedic Esta frecuencia no ¢s untforme en los dite-rentes
dias de un mismo mes por camion, ni lampoce entre los diferentes camiones, S¢ ha
observado que existen muches tiempos muertos. debido a fallas mecamicas de los camiones.
detenciones prolongadas de fos musmos en horas de comidas. € inciuso en algunos casos
para seleccton de basuras con valor comercial, entre otras razongs

l.a cobertura del servicio de recoleccion v transporte es cercana al 99% de 1oda la ciudad S ,
bien este porcentaje puede considerarse aceptable, la calidad del servicio es regular v, en
algunos sectores, deficiente

Servacto de recoleceion v iransporie de rosiduos softdos idnsiriabes.

Una gran propercton de las empresas productivas, comerciales s de servicios de la ciudad
mangjan en forma directa la recoteccion y transporte de sus residuos sobides -inclusendo tos
asinmilables a domésticos- atraves de personal ¥ camiones propios. subcontratas a 1erceros o
alguna combinacion de estas alternativas

El servicio de recoleccion v transporte municipal atiende a ciertos sectores de la actividad
comerctal v de servicios, como son el sector comercial céntrico. colegios. hosprales v
activtdades comerciales menores disiribuidas en fa ciudad. Este corresponde al sistema
habnual de recoleccion de rutas definidas. o bien a servicios de disefo especial, como el
correspondiente al sector céntrico Las modahdades de extraceidn. recoleccion y transporte
antes descritos se efectuan en cualquier dia v hora de la semana. dentro de los dias v horas
de atencion del ventedero mumcipal -al menos las actuaciones controladas- salvo el servicio
municipal que s1 tene ealendano v horas de alencion

13/09/0001:03om
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3. Servicios de limpieza viaria y lugares de uso
publico.

Lalimpieza de los sectores centro-norte. central y centro-sur
es realizada por la empresa privada TASUL El resto de la
ciudad es atendido directamente por la municipalidad, con
personal propio y con el apovo de 12 personas de la empresa
antes mencionada.

Las caracteristicas principales del servicio se pueden
describir de la siguiente manera:

® Modalidad de aseo: La limpieza de calles y lugares
publicos se realiza en forma manual. Esta cubre los
principales sectores de la ciudad en donde las calles y aceras
cuentan con algan tipo de pavimento: hormigén, adocretos,
baldosas. ]

® Fgquipos de aseo: La empresa TASUI cuenta con carros
lutocares -carros plasticos con ruedas-, escobillones, palas, v
otros. todos en buen estado de conservacion.

La municipalidad. en cambio. no cuenta con estos equipos,
realizandose el barrido con acumulacion directa en las
calles. siendo recogida mas tarde por el camion recolector.

® Rendimiento de los trabajadores: L.a empresa TASUI
cuenta con alrededor de 52 personas para cubrir la limpieza
de los cerca de 105 kilometros lineales de calles: esto
significa un rendimiento promedio de 2.020 metros por
persona.

4. Tratamiento v disposicion final de /os residuos

solidos en la ciudad de A nofagasia.
* Vertedero municipal actialmenie e uso- La Chimba.

:dero municipal de la ciudad de Antofagasta se
ubicado en el sector del parque nacional La

yna distancia aproximada de 12 km. al norte de la=
pl‘Ele proptedad del Ministerio de Bienes ._f—“:
S. €s uulfi"&de desdg. &) afo ]97Q v .ueneu‘na

se puede botar practicamente cualquier tipo de resnduos sin
organizacion. fiscalizacion ni control alguno. Esta situacién
da origen a la existencia en el sector de "cachureros". (o

1of2 13/09/00 01:04 n.m.
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recolectores informales al interior del ver-tedero, que
recuperan material desde la masa de residuos acumulados)
muchos de los cuales tienen sus viviendas en el mismo

predio.
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Las direcciones predominantes de fos vientos evistentes es de Sur-Oeste y Norte. con una
frecuencia mayor de ia direccion Sur-Oeste, con lo cual, los olores que se producen en el
vertedero son mavoritanamente arrastrados hacia zonas deshabitadas

Diposicion de Residuos

El vertedero actuaimente en uso comenzo a funcionar en abnl del afo 1993 El horano de
atencion es diurno. pero se cuenta con un servicio de porteria ¥ vigilancia durante las 24 h
del dia. Los residuos que se depositan en ¢l vertedero cormesponden principalmente a los
recolectzdos por ¢l municipio

Tambien ingresan al vertedero otro tipo de residuos transportados por particulares. dentro
de ios cuales se meluven residuos comercizles, industriales. residenciales, hospitalanios, ¥
otros La Municipalidad no cobra a los particulares por disponer sus basuras en ¢l veriedere
ni en tungun lugar del predio Sin embareo. la municipalidad es respensable de su
mantenimiento v preservacion ambiental v samtana

Caracteristicas dvl terreno

El drea donde esta ubicado ¢! vertedero corresponde # una terraza marina que se desplaza
hasta los contrafuenes de la Cordiliera de la Costa. Los suelos se caracierizan por ser
hgeramente ondulados. ocupando una posicidn de plano inchinado Son profundos, de
texturas normatmente arenosas v de buen drenaje

Ei agua subterranea es practicamente inexistente debido 2 la escasa precipitacion v tamado
de la hova aponane

Conirol de acceso e mstalactones Je infraestructura Jistca

El sitio del vertedera, 3 ha, esta cercade en todo su perimetro por panderetas de hormugon y
cu¢nia con un porton de entrada

L& v1a de acceso ¢s de tierra v se encuenira ¢n un estado de conservacion deficiente Esta
vi1a cruza, en toda su superficie, areas de basurales de gran extension.

Cabe peregar que las instalaciones del personal de vigiancia son altamente inadecuadas. a
le cual se agrega que el vertedero esta rodeado de en gran baseral, generando deficienies
condiciones de trabajo Por otra parte. ¢l persoaal no cuenta con implementos de trabajo v
segunidad que requiere fa tacna. como 2mMpoco con un programa de salud

Elsistema de pesaje de los camiones recolectores municipales. se encuentra ubicado a una
destancia del orden de 3.5 km con respecto al lugar de ingreso al vertedere, lo cual dificulta
el control de los mismos Entre tanto {os camiones particutares no son pesadus v su control
es sirlo visupl

lofil 13/09/00 01:04 p.m
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Toenicas v modalidad de operucion

Los residuos son depositados directamenie sobre el suelo, aprovechando la depresion del
lerreno existente. EL matenial de recubnmiento se extrae del mismo satio mediante un
cargador frontal :

La técnica de construccion del relleno v el manejo del vertedere son totalmente
madecuados Las capas de relleno, {basura), uenen un espesor demastado alto (mayor a 6

m } ¥ no existe un pian de relieno por medio de celdas. sino que la basura se bota y acumula
en distintos frentes de trabajo. segun la dispomibilidad de terreno

Normalmente das basuras no son cubiertas de inmediato lo que provoca la permanencia y
prolsferacion de una gran poblacion de plagas. especialmente jotes, que se consiituyen en
elementos de probable transmision de enfermedades

No se venfico la ejecucton de un adecuado v permanente programa de control de vectores
como ratas. puigas, moscas 0 mosquos u otro tipo de control saniario

* Botaderos municipales abandanados

Los botaderos abandonados de 1a ciudad se concentran principalmente en parte del predio

actualmente en uso por la mumcipalidad vy en las quebradas ubicadas en la zona norte del

mismo Estas zonas fueren uulizadas por la municipalidad durante los aftos 1970 a ,
comuenzos de 1994, para disponer la basura a "cielo aberto”, siendo abandonada sin un

tratamiento adecuado de cobertura de cierre. v sen una politica de recuperacion del suelo,

por lo cual ia basura aitn se encuentra expuesta Lo antenor. ademas de los problemas

sanitarios. awrae Ja presencia de "cachureros”. que exponen constantemente al ambiente

nuevas frentes de basuras

= Botadvros ilegales mas relovanes,

Los botaderos ilegales mas relevantes, deftmidos por la extension de 1erreno que cubren, el
volumen de basuras presente, la permanencia estable ¢n el tempoe v los pesibles impactos
ambientales y samitarios negativos, estan localtzados en las quebradas y pendientes de cerros
en los lugares altos de la ciudad, v dispersos en el plano de la misma En la mayoria de
ellos, predominan los escombros v otros matertales secos inertes, con lo cual se regucen sus
impactos acgalivos tanto ambientales como sanita-rios

f:n general, todas las quebradas que teren acceso para vehiculus han side. y son, usadas en
algun momento cemo vertederos. Entre ellas se encuentran las quebradas de Bonilla. Saiar
del Carmen ¢ Caracoles. y la Cadena. que sarvio antiguamente de botadero a cielo abierto

- 13/090001.04 n.m
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* Tiatanuento de residuos bio-médicos vy quiriirgicos

El Hospital Regional y la Clinica Central cuentan con mcineradores para tratar los residuos
biomédicos y quirurgicos v biologicos Las cenizas, resiiuos de este sislemna de tratamiento,
son depositadas en el vertedero muncipsi E] Hospital Regional tambien presta senvicios de
meineracion de residuos peligrosos y contagiosos a otros servicios piblicos v privades

3 Organizacton udmunsirativa para los servicioy de aseo

Para cumpler su mandate legal en matena de aseo, la Municipahdad de Antofagasta cuenta
con una Direccion de Aseo, la que fue reorganizada a partir de la anterior Direccion de
Asco vy Omato Esta consistié en transtenir las funciones de la unidad de omato a ia recién
creada Direccion de Medio Ambiemie v Ornato

En esta direccion trabajan 102 personas v los cargos de jefaturas supeniores son un director
de aseo v un Jefe del departamento de aseo Por otra panc. se cuenta con una uidad de
mantencion. de 9 funcionarios, y una planta administrativa general de 12 funcionarios.

6 Sistemas economicos v finuncieros municipales

En esta seccidn se revisa la sttuacion de la municipalidad respecto a los costos del servicio
de aseo v los caleulos wanfanos del mismo

o Costos del Servicwo de Asvo Municipal

Las tarifas del servicio de aseo se determinan de acuerdo a lo sealado por la Lev de Rentas
Mumcipales Se determina el costo real anval del servicio de aseo domicthano v se
distribuse dicho costo por 1gual entre los usuanios este valor regirid para los usua-rios al afio
siguiente Cabe recordar que aquellos ocupantes de predios cuya tasacion sea nferior a 25
Ut estan exentos de este pago

13/00/0001 DA nm
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Cuadro N° 4
Costo del servicio de aseo ciudad de Antofagasta, y tarifas periodos desde
1989 a 1994,
ANTOFAGASTA
PERIQDO
785-6/30 7190-6/91 7191-6/92 71936/3 7/93-6184 J
Costo real del servicioen §:  {115213517 | 156885173 | 179489291 [243B40416 [ 358212704
Total ae usuarios{N°) 42443 43721 44928 51790 35712
_Tanfa anval usuano fen §} 2715 3588 3935 4708 6430
Generacion de basura Ton uin 38642 41443 43621 46813
Costos unitanos:
$i1on basura 3382 4060 4331 5590 7652
UF fion basura 0,56 054 0.50 0.57 068 : -
&1 de hasura 0% 116 1.16 151 207
UF/m3 de hasura 015 0.15 013 0.15 019

Se observa que en fos periodos 92/93 v 93/94 hubo un incremento en los costos unitarios de
los servicos de aseo de un 14% v un 18% respectivamente Estas atzas se deben
principaimente a la contratacton de servicios de terceros para servicios de vigilancia v aseo
de oficinas y, mavorianamente. a incrementos de los servicios prestados por contratistas en
la actividad de "reacondicionamiento del basural”, las cuales. sin ¢mbargo, no han incidido
apreciablemente en las operaciones del vertedero "La Chimba”

b Aspectos financieros

En ¢l cuadro que siguc se muestra un resumen de la situacton tanfana de los servicios de
aseo en la ciudad. v su efecto financiero sobre e presupucsto municipal

F
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Cuadro N° 5

Tarifas y sus efectos financieros sobre el Presupuesto Municipal

L ]

Pertodo Julio/93 2 junial9d
Antofagasta
Costo znyal servicio aseo®
-Usu :
anos § 358 212704
N® [otal usuanos
total usu. 86717
e Iolai predios gfectos 12585
N iotal de patentes £373
% predics exentos 76% ) *
Tanta del servicio de aseo -
{por hogar) $6430
- Ingresos municipales
por servicio deaseos § 121584 670
- Déficit presupuestano
municipal por servicios de aseo’. $ 235627 B}
. % de déficrt respecto
al costo total
6%

Del cuadro anterior se desprende que solo un 24% de los usuarios del servicio de aseo
domucthario paga ¢l dereche municipal

f imkas hs canindendes vt en S e Je 1994

St wontsidderant v ko ey perchndos pur el sencrn de recolocuson ievmed Fa decr, o we B cordoabilrsade i
wigress frerctbidens o s servicen de recolevonn eywunal e e ajeciar agnificaisumenie ef unala

1
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Evaluacion general de la situacion
actual de la gestion y manejo de los
residuos solidos

1. Clasificacion. acopio y almacenamiento en
origen.

RS domiciliarios y comerciales.

En la ciudad de Antofagasta. no existe un programa
establecido de acopio, clasificacién y almacenamiento en !
origen de residuos sélidos reciclables residenciales y
co-merciales.

Tampoco se aprecia una actitud voluntaria de las personas

de separar sus basu-ras. segin el potencial de reciclaje o
segln los nesgos de accidentes que puedan ocasionar al
personal de recoleccién (por ejemplo: cortaduras por
vidrios).

RS industriales

No fue posible estimar factores de generacion de residuos
solidos para las dife-rentes actividades industriaies
manufactureras. debido a que las empresas en cuestion no
proporcionaron toda ia informacion requerida. o bien, no
contestaron la encuesta enviada.

Factores internucionales de generacion de residuoys
industriufes solidos
EDsubsidina 0, antsROpASRIRGHIN, RRIaNSsHImaTdsp
‘BLHE&%&]E:%% neracion de residuos industriales solidos,
artir de las tasas de generacion de desechos sélidos
s segun los modelos INVENT? (kg/mes/N°®

Ly de la Orgamizaciéon Mundial de 1a Salud. =
%). pero tampoco fue posible al no dlsponegv

que esta citudad tiene problc.mas mas serios respeclo a los
RS domiciharios. v carece de una industria manufacturera
relevante en cuanto a tamafo y cantidad de residuos

(WY £/50[Npow RI0diuD | AU 1A/ ML
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2. Recuvleccion v Trunsparte

Con una frecuencia de recoleccion de 2 dias a la semana en practicamente toda la ciudad, v
con 3 dias s la semana en el sector de jardines deb Sur. la poblacidn atendida, de acuerdo a
cifras proporcionadas por la municipahidad. alcanza al 99% det 1otal, con una regular cahdad
del servicio en opmion tambien de la mumicipahidad. Sin embargo. la ciudad presenta cierto
desasceo generalizadu, en especial en los sectores penfénicos attos. asi como tambien se
destaca la presencia de numerosos microbasurales €n la via poblica. le cual permite suporner
que ¢l servicio de aseo, recoleccion y transporte es muchoe mas deficiente que lo que se
puede intenr

Un problema que se manitiesta con caracteristicas graves. es que la mumicipatidad no
krinda un adecuado servicio de recoleceion de desechos especiales, escombros u otros De
esta forma. la poblacion se ve obligada a disponer per sus propos medios de dichos
desechos, ya sea botandolos directamente en la via piblica o en basurales 1legales, o
pagando a terceros para su recogida y transporte. o cual. en la mayoria de los casos,
tampoco asegura su disposicién en el vertedero avtorizado

Con respecio al cumplimiento de frecuencias y horarios de recoleccién. se ha podido
comprobar gue ¢n ¢l servicio de recoleceion y transporte existe una especie de anarqua.
debido a la mintma programacion de rutas de recoleccion y a una tmponante no observancia
3 respeto de las rutas y horarios.

3. Limpieza viaria v lugares de uso piblico.

De acuerdo 2 publicaciones de la Asociacion Amencana de Trabajos Poblicos. las
frecuencias de bmpieza recomendadas para diversos sectores son las que siguen

s Sectores centrices frecuencia diania, con hmpieza nocturna cuando sus calles
¢stan libres de trafice v autos estacionados (recomendacion para hmpieza mecanica)

¢ Sectores de trafico moderado frecuencia semanal

s Sectores residenciales” frecuencia wna veZ cada 2 semanis

[ acuerdo a estas normas, el servicio de impieza viara v lugares de uso publico de
Aptefagasta cumple con los canones normales v usuales de frecuencia para seciores
CeNrgos

13/09/00 01:05 p.m,
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4 Tratamiemo y disposicion final.

Actual vertedero en uso.

Como se exponia en el punto antenor, el mangjo tecnico, ambiental v sanitario de la
operacion det veriedero es tolalmente inadecuado Ademas, en el vertedero no se da
cumplimiento a la legislacion sobre condiciones sanitanas y ambientales basicas en los
lugares de trabaje v no cuenta con los permisos del Servicie de Salud para su instalacion v
operacion

El vertedero presenta problemas de contarunacion del aire. basicamente olores, sanitanios v
paisajisiicos, en cambro. por las condiciones de clima v suelo, no eviste generacion de
biogas relevante

Uida vl del acrual vertedern

Siel analisis se remute al cumplhimienio de la nermanva legal. el actual vertedero deberia ser
clausurado

Si en el futuro inmediato se da cumpliriento a la normativa legal vigente. el relleno se
mane)a en forma adecuada <con un buen plan de censtruccion de celdas- v en armonia con
el medio ambiente, v fuera el drea disponible de al menos 20 ha., la vida dul del venedere
puede estimarse de 10 a 13 afnos

Residuon de origen hosprtalarios ¢ industriatos

Respecto a los primeros es posible afimmar que los hosputates v clinicas de la ciudad de

Antofagasta. reahzan un manejo adecuado de sus residuos peligrosos mediante [a

nctneracion En relacion a los segundos, aprosimadamente el 1% de ellos, se puede

catalogar como peirgrosos Estos residuos son dispuestos en el vertedero municipal. en el

basural externo a este. 0 en otros lugares tlegales. mezelandose as) cen residuos no i
peligrosos Esto implica que ¢l total de esta mezcla sea potencialmente peligrosa E

3 Advunisnacion v Finanzas

Aspectos de adminstractin

La ciudad de Antofagasta carece de una organizacion formal, de caracter permanente y
multidisciplinana, que este a cargo de la geshion v manejo de los residuos solidos, a partir
del fiuje Ongen-Recoleccion-Transporte-Tratamiento-Dasposicion fina Ello conlleva.
ademas. 1a ausencia de una plantficacion miegrada. v de definiciones esiratépicas de
mediane y largo plazo -

lofl 13/09/00 01:1Y n.m
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Proyecciones y Prondsticos

Prondsticos v provecciones de generacion de
residuos sélidos.

Residuos solidos domiciliarios.

Son numerosos los factores que influyen en la produccion y
composicion de la basura domiciliaria. Los estudios que se
han realizado a nivel nacional e internacional. demuestran
que las caracteristicas y generacion de residuos varian a
través del tiempo, de ciudad en ciudad o de un pais a otro.
segun los niveles de ingreso de la poblacion. los habitos de
consumo. el periodo estacional. las caracteristicas del drea
urbana. las politicas sobre reduccion y clasificacion en
origen. reciclaje, entre otras. De la misma forma. las
provecciones de generacion v composicion presentan
tendencias no esperadas.

Provecciones de generacion de residuos solidoy
domiciliarios.

En numerosos esiudios se ha logrado establecer la
dependencia directa, v con un muy buen nivel de
correlacion. de la produccion per capita de basuras (PPC)
con el nivel de ingresos de la poblacion. Esta dependencia
resulta cvidente considerando que la produccion de basuras
esta relacionada con el nivel de consumo. que a su vez
funcion del nivel de ingresos.

- . —
L v - . aw
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Cuadro N*6

Produccion per capita de basuras en la ciudad de Antofagasta en funcion
dei ingreso bruto per cdpita regional {IGPR).

055
800 000
18P, PPC,
H 053 kg
de |
1986 hab
/ 051 !
afio 750,000 dia
i
hab

0.49

047

0.45
1986 1987 1588 1988 1990 1891 1992 1993

£50 000 ANOS 0.43

(BP reg PPC 1

041

500 000
Para modeiar Ja generacion de residuos solidos. se puede pensar en la teona de la funtion
consumo hevnesiana la que hace depender ¢f consumo agregado (a nivel macroeconémico)
del nivel de merese de la poblacion, dada esta situacion, podemos deducir, en forma légica
que la4 generacion de residuos {que depende en forma directa del consumo). dependera en
tormaafibdlta dei ingreso agregado El modelo de ge-neracion de basuras, para Antotagasta.
que mejor representa la sene histonica del cuadro anterior es el siguiente

(PPCY = 0,0023 + 7x10 " x Ln (IBP,)

-fj

1 resultado de la aphicacion dei modelo para la cwudad de Antofagasta, permite predecrr la
produccion tutura de basuras [Jesde luege estas predicciones son vaitdas en la medida que
s¢ mantengan las mismas condiciones controlantes de la serie histonica en especiat las
provecciones de [IBP -proyvecciones ¢lectuadas por KSH Chile- Estas se resumen en el
cuadro que s1pue

1ol 13/09/00 01,10 pm,
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Cuadro N°7 -

Proyeccion de residuos para la ciudad de Antofagasta
para el periodo 1995-20035

AR BRG oAb Rbagion Basura

1995 0,597 P38 310 51950
1998 0,621 P41 911 54.861
1997 0,646 P45.567 57.940
1998 0,676 P49.279 61.478

1000 0708 D53 (A& RS 230

P R [PRe IR

Annn A Tnn Boe o
ZOVUT IV LU

2007 0,772 ¥60.457 73.478
2002 0.807 P64 164 77.853
2003 0844 DAY RAR B 56R
2004 0883 P71 BES A7 571

2005 0.924 275485 92.887

L0070
UTIOIZJ0

De acuerdo a los valores presentados en Iz Tabla anterior, i generacion de basu-ras para el
ano 1995 correspondena a 52 000 toneiadas aprovimadamente

En contrasie con lo anterior. la estimacion efectuada en el contexta del Estudio a partir del
muestreo realizade en marzo de 1995 indica una generacion de aprovimadamente 59 000
Tansafo de residuos (54 700 Tenfado de residuos solidos domuciharios s 4 300 Tenfaie por
generacion de basuras en ¢l seclor comeraial de la ciudad)

L.as diferencias probablemente se deban a que para la modelacion del PPC en funcian del
IBP. los valores de Producio Interno Bruio (P.1 B.) de ta 11 Regidn para los afos 1994 v
1995, fueron ¢stimados. va que a la techa de realizacion del Estudio no se conocean
oficialmente

Las cifras setaladas en el cuadro IN° 7, son susceptibles de moditicarse en funcien de la
aplicacion de polimicas futuras orientadas a modidicar fus habitos de consumo, la reduccion
en ortgen. el reciclaje. entre otros

13/09/0001:10 p.m.
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Sitios de disposicion final de residuos
solidos

Vertedero actualmente en uso.

Estimucion de la vida util

Cabe sefialar que las estimaciones que se presentan a
continuacidn estan basadas sélo en el uso fisico de los
terrenos, sin consideracion de acciones legales, politicas
administrativas u otras que pudieran disponer el cierre
anticipado de los vertederos.

Si se mantiene la situacién actual -excluvendo la
disminucidn de restduos solidos a disposicion final, por
efecto de los programas de recuperacién v reciclaje-, y de
acuerdo a las proyecciones de generacion de basuras entre
fos afios 1995 y 2005 de aproximadamente 774.610 Ton. se
necesitarian 16 ha. para su dispostcidn (supuesta una altura
de relleno promedio similar a la actual).

Medidus de correccion para extender la vida il del
vertedero

Con el objeto de mejorar la operacion del vertedero, tanto en
sus aspectos técnicos v ambientales. como sanitarios, y que
permitan sostener el funcionamiento de é€ste. se recomienda
ejecutar las medidas de correccion que se resumen en el
cuadro que sigue:

g
——
A S wn
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Cuadro N° 8

Medidas de correccion propuestas para la operacion del vertedero
actualmente en uso.

Plun direcror o Plan de maneyo

El Plan Director de as ciedad de Antotagasta contempia 10s siguientes grandes temas.
o Controi de la produccion » clasificacion de residuos sohidos-reciclaje
o Recaleecion s transporte Plamificacion, gestion s mejoramienio del sistema,
« Limptesa viana
o Analisis 1écaico ambrental de alternativas de mancio de restduos sohdos
¢ Recuperacion de botaderos abandonadoes ¢ ilegales
s Anihisis de Prefacubthdad economica de alternatnas de manejo miegral de Jos
residuos solidos
« Presentacion al publico de o> principieles resultados del estudie Formas de
parucepacion del publico

13U NT-1N nm
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Anexo [ Resumen de plan de manejo cuidad de Antofagasia Chile

! Control de la produccion y clasificacicn de residuos
sélidosireciclae.

Reciclaje

Aunque no es una técnica nueva, la recuperacion, ¢lasificacién v reciclaje de residuos se
esta tornando €n un aspecto cadn vez mas importante de la gestion muanicipal de los residuos
séhidos. toda vez que desvia una porcion significativa del flujo total de basuras que se
depositan en tos vertederos El reciclaje es mas que la sola separacion v receleccion de los
matenales recuperables Estos nenen que ser re-procesados y reutiiizados completando asi
el ciclo dei reciclaje.

Parucipacion comunitariu

Para que un programa de reciciaje consiga sus cbjetivos requiere en forma insustituible, la
colaboracion de la comunidad, para io cual se hace smprescindible lograr su participacion en
forma decidida. tante de los paruiculares como de les comerciantes e instituciones

Clastpicacion v Recuperacion en origen

Elsistema mas efectivo de recuperacion de mateniales de desecho es el logrado por ios
programas de separacion y clasificacion en origen

Para la ciudad de Antofagasta, se reconmnenda implantar un programa de clasificacion en la .
fuente, con colecta selectiva Estos programas se refieren a la separacion de bos materiales =
de reciclaje en el punto de su generacion, esto ¢s hogares, comercio, ¢ nstituciones

ar Recuperacion residencial
» Residencias unifamiliares

Este programa debe centemplar. al menes, la separacion de los mateniales recuperables en
tres prandes fracciones papetes v cartones. botellas de vidrio -blanco y coler-, y metales

En una primera etapa el almacenamiento de los materiales recuperables debe hacerse en
envases economicos v seguros Para papel v carton se recomienda el use de bolsas plasticas
de coler distinto a tas usadas para ta basura comun Para el caso del vidnio solo se deben
recuperar las botellas. las cuales deberdn ser almacenadas. al menos. en cajas de canén
corrugado u 01ru emvase seguro Con respecto a los metakes se

lofl 13/09/0001:11 opm.
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recomienda la separacion entre ferrosos v aluminicos, depositindose en recipientes con
buena resistencia mecanica. como por ejemplo de matenal plastico {PVC) .

e Residencias multifamiliares

En las residencias multifamiliares, especialmente en los edificios de departamentos. el
problema de espacio para almacenamiente ¢s un problema mayor que ¢n ¢l caso de los
barrios con residencias unitam:hiares En esie caso. una opeion es que los restdentes lleven
sus matertales reciclables a un area central de almacenaruento deniro del comple)o

by Recupreracion Comercial

Los matenales recuperados en los programas de recuperacion comercial incluirdn papel de
oficina, carton corrugade periddicos, vidrios Los programas pueden ser dirigidos, entre
otros, a edificios de oficinas, restaurantes, colegios vy escuelas, v supermercados.

¢l Programas de recoleccion
s Ceniros de Recoleccion para entrega voluniaria

Un programa de entrega voluntana en un centeo de recoleccion reguiere que las persenas
lleven ellas mismas los matertales recuperados a este Estos centros pueden ser de vanos
npos que van desde puntos o jugares de recoleccion de un solo matenal. por ciemplo.
contenedores dispuestos en distintos lugares piblicos, hasta centros dotados d¢ personal
para recoleccion de matenales muluples

Para alentar ¢ incentivar la participacion en programas de este tpo. los gue han tenido mas
exito han dispuesto los centros de recoleccion de manera que su ublcacidn sea to mas
conveniente posible para los usuanios, donde para ellos Hevar fos materiales es "aprovechar
el viae”. Tambien s¢ ha establecido que son convenientes los centros de recoleceton
moviles, puesto que pueden sert trastadados penodicamente a nuesvos punios

s Programas de recoleccidn en las aceras

En un sistema de recoleccidn en las aceras, los mateniales seciclabies clasificados en la
luente son recogidos separadamente de |a basura coman, tanto en |os seciures residenciales
como comerciates Debido al hecho que tos residentes v comerciantes solo necesuan
transportar los materiales reciclables hasta lu acera de su casa o negocio la participacion del
publico ¢s mucho mas alta que ¢n el caso de loy propramas con centros de reculeccion
voluntaria,

13imemnnr-1l nm



94 file://iMillenmium/c/Temporal/modulo$/94.html

Anexo ! Resumen de plan de manejo crudad de Amtofagasia Chile

2 Recoleccion v Transporte. Planificacion, Gestion v
Mejoramiento del sistema.

Alrernativas de munejo seleccronudas

Las alternativas recomendadas de manejo de basuras, para la ciudad de Antofagasta. se
resumen en ¢l cuadro que sigue

Cuadro N° 9

Nuevas modalidades de manejo de residuos sélidos y sus principales
ventajas

1ofl 13/09/00 01:t1 o m.
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Anexu | Resumen de plan de manejo ciudad de Antefagasta Chile

3 Recuperacion de botaderos abandonudos e ilegales.

En el Plan de Manejo también se propone el disefio de un plan de recuperacion de
botaderos abandonados e ilegales, con el fin de controfar probables focos de contammacién,
v asegurar que en ¢l futuro estos sitios no seguiran utihizandose como botaderos ilegales

Recuperacion de vertederos abandonados

Un plan de recuperacion de vertederos contempla las sigusentes etapas

- Conocer las caracteristicas del depisite, considerando;
‘Los tipos de desechos dispuestos.
Estado de los residuos depositados
Espesor de los resuduos
Estabilidad de ka masa de residuos.
-Area lotal involucrada con dichos residuos
Periodo de operacidn del vertedero.
Accidentes o eventos especiales producidos en el drea como consecuencia del
deposito,
-Determinacion de megracion de gases u otros subproductos
‘Presencia de vectores sanitarios.
Posibihdades de avalancha debido a aluviones
‘Topografia del siio

Esta etapa es de suma importancia va que a traves de ella se podra establecer st se requeeren
obras espectales e inclusive se puede considerar hasta el retiro de los residuos para
posteriormenie ser dispuestos en un lugar especialmente acondicionado para ¢llo -esto se
conoge como remediacion de terrenos-

» Realizar un estudio de los requerimientos de cbras adicignates necesanias para ¢l
correcto desarrolto del plan de recuperacion muros de crerre, movimientos de tierra,
Caminos, ¥ oIros

¢ Definicion del uso futuro del drea recuperada. de acuerdo a las actividades gue se
desarrolian aledadas al depdsitoy al pian regutador de la comuna.

Conocido el uso futuro det drea s¢ debera proceder a contfeccionar el proyecto, en el cual se
deben inciurr al-menos
Delimnacion del area constderada en el plan de recuperacion
- Emptasamiento de las obras
Diseito de la cobertura final del depasite de residuos
Programa de recuperacion deilerreno v plan de manejo,

—

N e t i -n —

13/09/00 01

11 om.



97 ; file://i/Millennivm/c/Temporal/modulo5/97 .htm]

Resumen de plan de manejo ciudad de Antofagasta Chile Anexo !

- Programa de mantencién y seguridad del drea
Plan de conttngencias.

Recuperacion de sinos de hasurales tlegales

En la mayona de los basurales tlegales existentes en Antofagasta se han depositado residuos
de distintas actividades Los s1tios mas importanies en cuanto a tamafto v a efectos
negatives ambaentales son los ubicados en quebradas, por gjemplo, quebrada El Way,
Caracoles, entre otras, v ¢l borde costero

Por esto. es tndispensable contar con un programa de trabgjo que permitan identificar
claramente las caracteristicas del deposito. sus efectos actuales sobre el medio ambiente v
los efectos sanitanos. v kas bases para la formulacion de un programa de recuperacion del
aren. o de medidas a implementar para reverttr efectos negatives onginados por la
disposicion de los residuos

4 Andfisis de prefactibilidad ccondmica de alternaiivas de manejo
utegral de lus residuas solidos

Las esttmaciones de costo-beneficio para ¢l plan de manejo sugendo para la cudad de
Antofagasta se basan en las siguientes consideraciones.

o El servicio de recoleccion y transporte contindz operando de la misma manera que
lo hace actualmente, es dectr, la Municipalidad de Antofagasia es la encargada de
explotar el servicio

» El actual vertedero de La Chimba sera sometido a acciones v construccion de obras
de ingemena. tendientes a proteger al medio ambrente. cvitar problemas sanitaros 3
mejorar su operacion El plazo para realizar tales tareas es de 3 ufos u parur de 1996,
inclusive

o Desde ¢l aflo 1999 en adelante. el actual vertedero en uso operara come un re-lleno
sanuario proplamente tal. sa sea operado por concesiGn i una empresa privada o bien
operado cirectamente por la municipahdad

» Los costos asumidos por la munmicipahidad deben represeniar ¢l costo real de la
evplotacion

Para el retleno sanitario. se deberaincurnir s cubnir todos 1oy costos de la explotacion desde
las obras civiles, ingeniena de prosecto  otras hasta el abandono final del sino dei relleno

-
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Recoleccion y transporte

El costo de recoleccion y transparte para la mumicipalidad de Antofagasta ¢s del orden de
0.52 UF/Ton basura (valor para el peniode julio 1993-juno 1994) No se consideraron. en
este valor, 103 leves cambios de costos unitanios producidos cada vez que se incorposa un
nuevo camion recolector o cada vez que alguno se da de baja

S1 se decidiese entregar el servicio de recoleccion y transporte a un privado, este costo
deberd incrementarse dependiendo de las versiones (vg compra de camiones nuevos,
contenedores, v otros) v et margen de utilidad que éste determine A modo de referencia. se
puede mencionar que el costo de recoleccion v transporte para la Municipahdad de
Concepcion. que posee un servicio privado. es de alrededor de 0.9 UF/Ton basura

Sitios de disposicion final.
Cosios correccion actudal vertedera,

En cuanto a los costos asociados a las medidas de correccion para el actual sitio de
disposicion final, el vertedero La Chimba, imphcaran un costo de 8 333 UF en inversiones ¥
1.333 UF en costos de operacion. en ¢l periodo 1996-1998: Con ello. es posible estimar que
¢! costo de disposicion de basura para la municipaldad se incrementard ¢n 0.051 UF/t en
esle periodo

Cenios implementacion v uperacién actual vertedero comao relleno
sdrarto

Se considero que desde el afio 1999 en adetante ¢l ventedero La Chimba operara como un
refleno sanitano Los costos mvelecrados para reabizar un prosecto de esta envergadura son
de 32 667 UF cn mversiones v 25 767 UF en costos de operacion total.

Estos costos fueron calculados considerande lo siguiente
« E| horizonte de cvaluacion es a 10 afos

o La cantidad promedio de desechos a depositar en el vertedero. durante el periodo
1999-2003. sera de 78 000 t /afc,

o El terreno calculado pars disponer ¢l totat de desechos generados durante los 10
aflos. es un area de 15 ha, A partir de alli. se ha estmado que ¢l area de avance sera
de 1,5 hafafio. en promedio

uy
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3. Ingresos v ahorros de un posible programa de reciclaje.

A continuacidn se presenta un resumen de los ingresos v ahorros que generarna un
programa de recuperacion y reciclaje Estos se produciran a partir del afic 1999 cuando esté
plenamente operativo el programa

Ingresos

La venta de matenales reciclables tmetales. vidrios, cartones v papeles) producird un
ingreso a queenes los recolecten v comercialicen,

La proveccion de la cantidad 1ol d sarateriales recuperados a partir del aito 1999 se ha
realizado en base a las cantidades estimadas para el afo 1993, aplicando las tasas de
crecimienio de las cantidades totales de basuras generadas En fos cuadros que siguen se
presentan, primero. las estmaciones de los mgreses a percibrr. v luego los ahorros

Cuadro N* 10

Proyeccion de ingresos por venta de materiales reciclables por efecto del
programa de reciclaje y clasificacién en origen, en la ciudad de Antofagasta.

1UNONNNT 17 e
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Resumen de plan de manejo ciudad de Antofagasta Chile

Cuadro N°14

Proyeccién de potenciales ingresos y ahorros, por efecto del programa de
reciclaje y clasificacion en origen, para Ja municipalidad de Antofagasta.

Costos Reciclaye
Estos pueden dividirse en dos tipos. A
+ Coslos de recuperacion de material para reciclar. *

o Costos de reciclaje propramente tal, que dependen del proceso indusirial de
tratamiento utilizado para los distintos materiates reciclables. metales, vidrios, :
canones v papeles

Los costos del segundo aspecto. dependeran de los distintos procesos tecnicos v de los
diferentes materiales que s¢ empleen Como insumes  Asi. en ¢l caso de 1a indusina del : L
papel. los procesos industriates dependeran del tipo de papel recuperado. de su cahidad. . r}
contenido en tintas v Linturas, » olros aspectos técnicos, que hardn mas o menos costosa su <
reutthzacion En ¢l caso de fos megales. vidnos + envases de aluminio, los procesos téenicos ’
msolucrados seran mas o menos complejos v costosos dependiendo de ka limtpreza -de tintas

v otras aleaciones- con que sean recuperados

En lo referente al costo de recuperacion. se puede hacer uni estimacion en funcion de
antecedentes ebtemdos en diferentes partes del mundo. hiciendo las correcciones necesanas
denvadas de la calidad de los RS, coste v calidad de 1a mano de obra. v otros Asi, de
acuerdo a la Nauonal Resource Recovery Asseciation de EEUU. ta inversién estimada a
realizar para un centro de recuperacron de matertal para recicltar fluctuaria entre US$4 000 3
LiS38 000 por tonelada de matenaliesto es, entre U130 a UF260) De este modo, una
planta disefada para recuperar 100 toneladas por dia costaria. ¢n equipoes, entre US

$300 000 - ¥ US S800 000 - mas terrenos ¢ 1nstalaciones, s¢ usa un tactor de expansién 2.5,
lo que significa una inversion total de uno a dos mi-liones de dolares estadoumdenses

130900 12:38 p.m,
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En el caso de Antofagasta. la canudad por dia a recuperar equivale a 25 t, en promedio
para el periodo 1999-2005. estimandose una inversidn de US $400.000 a US $800.000.

En lo referente a los cosios de operacion debe tenerse presente que. del total de material
ingresado a la planta de recuperacion, existira un probable rechazo y vuelta al venedere del
40% Se ha estimado que los costos de operacion ascrenden a un monio de entre US $20 v
US $60 por tonelada que ingrese. dependiendo de la nstalacion, por lo tanto el costo por
tonetada procesida se ubicariy en ¢l ramo de US $35 2 US $100

Para hacer una evaluacion econdomica o de faciibilidad de un proyecto de snstalacion de
centros de recuperacion de restduos solidos. s¢ requicre conocer cudles serian los elementos
que se recuperanan. ¥ [0s procesos weenicos necesarios para ulilizar estos elementos
recuperados come insumos dentro de la industria; sin embargo. es posible adetantar que la
uthzacion indusirial de matenal recuperado resulta, en la mavona de los casos. de un costo
mavor que la utihzacidn de insumaos “limpios” o generados para la industria

En cuanto al sistema tarifario, se recomienda revisar la publicacion "Manual insiructivo de
apovo a los municipios. para la fiacion de tartfas por servicios ordinarios de aseo. en ¢l
contexto de la nueva Ley de Remtas Muntcipales™. publicado par el Ministerio de
Plamficacion y Cooperacion en 1996

6. Andlisis del Marco Admnisiraince del Ststema Propuesio

Para cumplir con su mandato. las unidades de aseo deberizn estar orgamizadas v contar con
los recursos humanos, econdmicos v materiales necesarios. de manera de poder llevar a
cabo In gestion de un manejo integral de residuos solidos domicihiarios Es decir, en su
organizacion thierna deberian contar con ¢l aposo de planificadores. admuustradores.
econonusias, comumcadores v relacionadores publicos,

Las umdades de aseo v ornato no selo deberian preocuparse de los aspecios practicos
operatvos de aseo. recoleccron y transporie de la basura. sino que 1ambién de los aspecios
1écnicos, administrativos. ambientales. economicos. financieros v olros. involucrados en un
maneje mntegral del flujo de basura

Debido a la concurrencia de diversas disciplinas profesionales en la plamficacion.
admumistracion v operacion de un plan de maneje integral de residuos, se requiere del
trabajo planificado y coordinado de diversas umdades de la municipalidad, en conjunto con
otros orgamsmo publicos de a region. como los Servicios de Salud. COREMA. SEREMI
de Vivienda y Urbanismo. y otros

Por otra parte, debe evastr formatmente una coordinacion de planificacion y operacion con
otros orgamsmos pablicos. imvolucrados directamente con ¢l tema de dos residuos sdlidos,
saseaen la parte de mangjo. en la parte ambrental, o en la pante sandaria

13/09/00 12.38pm
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Para este efecto es recomendable que se incorpore a la unidad de aseo un profesional
altamente calificado. que cuente con preparacién y experigncia en gestion de administracion
de empresas . ademds de un sélido conocimiento técnico en temas y aspectos invelucrados,
directa e indirectamente. en los planes integrales del manejo de residuos solidos

Este nuevo cargo dentro de la unidad de aseo debera depender directamente del Afcalde, ser
estrictamente tecnico v debe contar con la suficiente autonomia. atribuciones y poder para
desarrollar su trabajo Este nuevo cargo podnia ser una Jefatera de Planificacion v Gestion
dentro de la unidad de aseo. la cual debera coordinar los esfuerzos para elaborar, supervisar
v controlar el plan de manejo integral de residuos solidos. en conjunto con otras umdades
del municipio. deberan estar representadas al menos la Secretaria Comunal de Planificacidn,
SECPLAC. Medio Ambiente, Administracion v Finanzas. v Obras Municipales

Debe existir otra instancia de comunicacion ¥ relaciones externas que mantenga un estrecho
contacto informativo v de trabajo con las organizactones comuniiarias, sociales. y
empresariales, que colaboren en el cumphimiento de los objetivos. Esio. por la decisiva
importancia que adquiere la participacion comunitana en el éxito de la implementacion de
cualgquier alternativa de Plan de Manejo.

[
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Proyecto piloto de educacion
ambiental Arica, Chile

1. Introduccion

En la resolucion 44/228, seccion G, pdrrafo 12 de la Agenda 21. |a Asamblea General de
N U senala que "ia gestion ambientalmente adecuada de los residuos esta entre los asuntos
ambientales mas relevantes para el mantenimiento de la calidad del medio terrestre y
especialmente para 13 bosqueda de un desarrollo ambientalmente adecuado y sostenible en
todas los paises”

Se recomienda. a su vez. entender el concepto de gestion ambientalmente adecuada de
residuos comoe un concepto que va mas alla de la disposicion segura o de la recuperacion de
ios residues generados " Se requiere ir a la raiz del problema. buscando cambiar los
patrones insostensbles de produccton v consumo Esto imphea la apheacion de un conceplo
de gestion integral del cicto de vida del producte, unica terma de reconciltar ¢l desarrolio
con la proteccion ambental ™!

En esta perspectiva se wdentifican cuatro areas de programas relativos a la gestion de los
residuos

e numinuzacion de residuos,
o mavimuzacion del reuso v det reciclae ambientalmente adecuados de los rest-duos,

« promocion de la disposicion v tratamiento ambientalmente adecuado de los
residuos

e cxtension de la cobertura del servicio (colecta. gestion, tratamaento, ete ) de los
residuos

D rtcura dose Vel TComenhstten ol ¢ apatuiu XF de B Apenndt 28 A rehatvas ol mueps ambreniofmente
b tnndor de oy Bessduen Salidon 8 dv o i Servadan”, CLPAL PNEMQ, dhesd 1993 L hasirebucon rengnde
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Apeyo 2 Proyecto prloto de educacion ambienial para la ciudad de Arica

Primere se aborda la nummazacion de residuos er la fuente. que implica cambiar "los
estitos de vida v los patrones de produccion ¥ consumo”=, luego, la reutilizacion y el
reciciaje. que son formas de mimimizar el fluyo final de residuos que debe ser tratado v
depositado como carga inanl y eventuatmente contammante En un tercer paso se aborda el
tratamiento y deposito del flujo restante de residuos Este orden busca tambien indicar los
acentos de una politica integral de residuos’.

El reconocimienio que realizan los orgamsmos v personas expertas en el tema. de que en
los paises de la region existe una precana pohitica de gestion de residuos. ha llevado a que
s¢ ponga enfasis en la promocion de las dos ultimas dreas programaticas. como paso inicral
sigmitficativo para resolver los graves problemas asociados a una pestion madecuada

El desafio de avanzar en la implementacion de una politica de gestien tmtegral de los
R § U, exige articular distintas escalas espaciales de intervencion (nacional, regio-nal y
local) y diversos actores pablicos v privados

Esta necesidad de articufacion, viene demandada por los objetivos explicitos de una politica
como la descrita®. que implican decisiones v acciones complejas v plurales. puesto que
invelicran actuar, a la vez. respecto de dimensiones economzcas, sociales s culturales

En este contexto la Educacion Ambiental se situa como un componente significativo de
una politica de gestion de losR S U

Es conocido que 1a condicion de pobreza pucde convertirse en un catalizador del deterioro
ambiemal Est refacion de pobreza versus medio ambiente alecta a los sectores urbanos
pues se caracteniza por la insuficienciy de ingresos v el niesgo que conlleva el uso
indiscriminado de recursos naturales » la carencia de tecnologias y proce-dimientos
adecuados gue afecta la calidad de vida o habitat del poblador

El mumcipio en su calidad de Admemistrador de Gestion v por tanto de recursos debe
canabizar las necesidades de Ja Comuna en esta matena y los aportes estatales coordinando
el trabajo conjunto de los distintos actores a nivel local. como astmismo potenciar el
desarrollo de imeianvas mposadoras que respondan a las caracteristicas especificas de la
zona

En las comunas urbanas -que es ¢l caso de Arica- los problemas ambientales mas urgentes
son los microveriederos clandesunos que expelen malos olores v propagan plagas v pestes.
la carencia de areas verdes v el detenioro de infraestructura comunitana entre otros A elio
hay que sumarie un componente culieral refendo a la coudianeidad de la cwdadania lo cual
hace dificil ia 1dea de integrar ia conciencia ambiental como un yvalor reles ante

S lvemaa 24N
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De hecho. el Municipio, deberia por su funcion principal de promocton del Desarrollo
Comunal. incorperar al disefio de planes de Desarrollo Local la vaniable ambiental
integrandola necesariamente a las tradicionales areas sociales y a la planificacion municipal

Para levar a cabo estos objetrvos. el municipio cuenta con 3 tipos de recursos que son' los
ingresos propios, (FCM) los recursos delegados (Transferencias) y bos recursos adicionales
{Fondos Concursables)

Por otra parie la vanable de parucipacion secial v la democratizacion de los espacios locales
s¢ han convertsdo en un tema relevante para fas poliicas de gestién comunal

En terminos globales. existe consenso en cuante a (a idea que las politicas de Desarrollo
sostenidas en el principto de equidad. hacen mas cficaz v sostenible en el nempo un modele
de gesnon democritica siempre v cuando este cumpla con la finalidad de incorporar ¢l
protagonismo real del habnante de la Comuna

Lo anterior imphearia favorecer un proceso efective de cooperacion en la toma de
decisiones para generar capacidades especiiicas de las localidades smpactadas por el
deterioro ambiental

Es asi gue la participacion soctal se transforma de modo creciente en la palanca para el
Desarrolto v la superacion de la pobreza, potenciando las orgamzaciones sociales de los
vecinos que incluyvan ¢n sus objetivos permanenles la proteccion del medio am-biente v el
mejoramiento de las condiciones de su habiat natural.

La articulacion del capatal fisico v soctal local permitird implementar acciones mas eficaces
v eficientes para Ja gestion de los residuos, er la perspectiva de construir un desarrollo
sostenible amentalmente

Die acuerdo a los antecedentes recogidos y anahizades por el Equipo Consultor, en el
coniento del estudio. se logré ir perfilande €l contenido de la demanda al Equipe de
Educacién Ambentat, que decia relacion con el enfrentanuento de ires
siuaciones-preblemas higades al manejo de residuos sohdos, respecto de los cuaies la
conducta del habitante de Arnca tenia un protagomismo imporante’

o Eldeticit en el manejo de los residuos solidos urbanos originadoes en el use v
aprovechamiento de los espacios pablicos de la ciudad (v la consecuente dispersion
de residuos soltdos en las plasas, artenas, plazas u otros espacios de uso piblico)

o Eidéficn en ¢l mangjo de los R.S.U domicthanios (v la consecuente generacion de
micro-vertederes en espacios pablicos por ejemplo. en el lecho del Rio San Jose y la
Poblacion Los Laureles en menor prado}

e Una tercera situacion, gue no se explicitaba con tanta clandad. decia relacidn con
¢l deticit en el mangjo de los escombros (4 la consecuente generacion de
micro-yertederos de escombros en espacios publicos v privados)

13/09/0¢ 12:39 p.m.
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Estas tres situaciones-problemas, que involucran a
poblaciones-objetivos v espacios locales diversos, exigen a
los elaboradores del provecto piloto de E.A. relevar en sus
definiciones. temas tales como la intensidad y el contenedor
espacial de la intervencion educativa a proponer.
Una primera distincion conceptual respecto de fa
pobiacion-objeti o del proyecto piloto de E.A.. dice relacion
con la permanencia en el territorio de la ciudad,
distinguiremos asi, a un habitante transitorio y un habitante
permanente.
® habitante transitorio. entenderemos a aquel que hace
uso y aprovechamiento del espacio de la ciudad (en especial
del espacio publico)en forma transitoria, como es el caso de
los turistas estacionales (que hacen uso y aprovechamiento
de los espacios destinados a esparcimiento y recreacion : las
plavas especialmente) y los habitantes de paises himitrofes,
que hacen uso y aprovechamiento del espacio publico en
funcion de la implementacion de sus actividades
comerctales y/o de consumo.
® fhabitante permanente. entenderemos a aquel habitante
cotidiano de la ciudad. que hace uso v aprovechamiento del
espacto de manera permanente. La intensidad del uso del
espacio comunal se correspondera con las caracteristicas de
la actividad cotidiana dc cada uno de sus habitantes (serd
distinto por ejemplo el uso que hace del espacio de la ciudad
el Jefe de Hogar que debe salir de su hogar v de su barrie
para concurrir a su fuente laboral. al que hace la duefia de
casa y ¢l anciano. cuva actividad cntidiana esta centrada en
su vivienda v su barrio. Asi como scra distinto el uso y
vechamiento que se haga de las plavas en los meses de

oporlunl ades para 1mp Lmen @l
comunicacionales propuestas. Comw factor complermntarlo

podria utilizarse la coercion.

lof2 ) 13/09/60 12.3%9 p m.
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En cuanto a los habitantes permanentes de la ciudad, se
propone una intervencién educativa de mayor intensidad,
orientado al cambio de actitudes y conductas para crear
conciencia y cultura ambiental frente al manejo de los
R.S.U. de produccion publica y domiciliana.

En la linea de accion antes descrita, se trata de potenciar al
maximo la accidn cooperativa y colaborativa entre los
distintos estamentos que podrian cumplir un rol en el
proceso educativo medio-ambiental.

13/09/00 12.39 p.m.
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La tdea guia del quehacer educativo es hacer complice en la gestion local de los R S U
domictlianios y pablicos. a los Organismos Pablicos Locales (Municipalidad, Servicio de
Sajud y CONAMA | Region) y a los habitantes permangntes v transitorios de la ciudad.

Sintetizando, los factores que se censideraron en el diseilo del provecto piloto de Educacion
Ambtental fueron

¢ laresponsaliidad protagonica. de implementar ¢l Provecto de Educacion
Ambiental (P E A ) de los Actores Publicos Locales (Municipio de Arnica,
CONAMA | Region. Servicio de Salud)

¢ Ladiversidad. en el iempo y cardeter de la permanencia en ¢l territono de da
ciudad. de la poblacton obyetivo del P.E. A .(distinguiendo basicamenie entre
poblacion permanente v poblactor de transito}

o Faita de una rutina de recoleccion mids coherente con los habetos de la vida
cotidiana de los usuarios del servicio de aseo

» Caractenisticas espaciales de las vias de acceso que w#npide un transito expedito a
las viviendas para extraer los RSU desde cada una de ellas por parie del Equipo de
Recoleccion {(Camiones v personatl de aseo)

¢ Diversidad cn las caractertsticas de los residuos sokidos, dependtendo de la
ca-racteristica de la poblacion-objetvo del P.E A

« Haibitos de los pabladores de las locahidades pobres. que se hmian a sacar las
bolsas con R § U. domuciharios solo hasta la puerta de sus viviendas

+ Habitos de los pobladores de arrojar los RSU ne retirados por el servicio recolector
a espacios de uso publico simos enazos 3 nibera del Rio San Jose (dando onigen a
microertederos

s El sentide mdnadual v no colectivo que las personas le asignan al manejo en
ongen de tos RSU

» [.a escasa relacion que los pobladores ¢stablecen entre la presencia de
nucrovericderos con su calidad de vida

13/09/00 12:40 p.m
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2. Diseiio metodologico proyecto piloto
de educacion ambiental

2.1. Criterios basicos

211, Principio de actitud positiva para la cooperacion.

La sustentabilidad de cualquier intervencion educativa en la
ciudad, gue promueva cambios en los habitos de manejo en
origen de los R.S.U. identificados como deficitarios, pasa
por lograr de parte de los habitantes permanentes, y de su
poblacion flotante, un compromiso. que haga posible que
dicha intervencién encuentre un terreno fértil en ésta.
Permitiendo de esta manera. que los planes y programas de
gestién local en onigen de los R.S.U. que se pongan en
practica, encuentren como contrapartida una actitud positiva
de parte de los habitantes. Y. que dicha actitud tenga mas
posibilidades de materializarse en conductas coherentes.

2 1.2 Un problema piblico v privado

Sin lugar a dudas, el tema de la gestién de los'R.S.U.
domiciliarios. el deposito de los escombros en sitios eriazos
(publicos v privados), la limpieza de calles y de muros, no
es solo un problema municipal. asi como tampoco es un
problema que sélo atafie a cada persona-familia en
particular.

Por sus caracteristicas. es un tema a la vez publico y
privado. Debiendo mmvolucrar en su gestion, a toda la ciudad
V' sus instituciones. organizaciones sociales y habitantes. De
modo de promover un actuar colectivo que comparta y
asurna los valores de limpieza v principalmente. los valores
estéticos de armonia v orden. los cuales contribuirian

cnte al mejoramiento de la calidad del medio

ocal v de la calidad de vida de sus habitantes.

cemﬁnal l
cohere nie j

ubicados y con tecnologia apropiada, una intervencion
comunicacional sistémica que permita sensibilizar, informar
v lograr cambios de conducta en la poblacion, teniendo en

1of2 13/09/00 12 40 p.m.
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cuenta que ésta se divide en distintos segmentos v tipos de
publico con intereses. niveles educativos v de sensibilidad
distintas cada uno de ellos.
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La gestion de esta niciativa debe radicar en el municipio en
conjunto con el servicio de salud y CONAMA | Region,
quienes coordinaran e implementaran las acciones que se
proponen en este proyecto v evaluaran su impacto en los
cambios de conducta que se pretende alcanzar.

2. 1.4. Escala Espacial de Intervencion

El proyecto piloto contempla dos niveles espaciales de
intervencion, uno macro-local que dice relacién con la
ciudad de Arica en su totalidad, y un nivel micro-local, que
se refiere a la unidad espacial basica de intervencion
educativa (Unidad Vecinal).

Dependiendo de la escala de intervencion. se distinguen
fases, objetivos, metodologia y productos.

2 1.3 Escalu Macro-Local

Se divide basicamente en cuatro etapas de desarrollo
progresive v acumulativo:

® [ase de sensibilizacion

® Fase de informacion

e [Fase de educacion

e [ase de monitoreo y seguimiento

2.2. Fase de sensiblizacion

2.2.1. Objetivo-
Esta fase pretende crear las condiciones afectivas para que
los ariquefios que habitan en forma permanente v los
habitantes de paso agudicen sus sentidos a fin de que sean
capaces de percibir la situacion. de una gestion en origen
inadecuada de los R.5.U.. como un problema real que se
debe solucionar.

_’5’_ Medioy de comunicacion v actividades u mlh )
’ c\?a‘.lu\a

los intereses locales de sus instituciones y habitantes).
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® Objetivo. El objetivo de esta actividad es integrar a la
mavor cantidad de personas que piensen y elaboren frases
que puedan ser parte de la campaia de comunicacidn.
Ello, en si mismo constituye una forma de sensibilizar y
también una forma de lograr que las personas se sientan
participando colectivamente del problema, posicionando
socialmente la preocupacion por el tema. :

Para realizar este concurso se propone las s:gmentes
etapas:

e FElaboracion y redaccién de las bases.

e [Lanzamiento del concurso mediante una conferencia de
prensa y la edicion de un triptico y afiches para las paletas
de publicidad urbana con las bases del concurso.

e FEtapa de recepcion de los trabajos

® Reunion del jurado v definicion de la frase ganadora.

e Premiacidn.

® Diseiio de la marca corporativa de la campana,
Teniendo defimdo el concepto que se expresa en el slogan,
se hace posible su materializacion mediante diferentes
técnicas graficas v de construccion de imagen, el desarrollo
de una marca que constituira el simbolo de identidad de la
camparfia de comunicacion. Esta fase debe ser desarrollada
por un equipe profestonal con experiencia en el desarrollo
de imagenes para campanas publicas.

Este aspecto es de suma importancia ya que debe considerar
variables técnicas de disenio grafico e impacto visual
adecuados. Se trata de una pieza clave v fundamental del
proyecto. por lo cual. en ningin caso puede ser encargada a
persotias aficionadas. El tema debe ser abordado desde la
pectiva de la comunicacidn corporativa y su objetivo es

e aseo (y/o turismo) en 3u conjunto, debiendo
1data una perspectiva sistémica del conjunto de =
0s que-sg‘uuh?aran en la campana Para S =

® DISL’HO de Ias prezas gmf cas que consmmran el eje de
la campaiia de comunicacion en la fase de sensibilizacion.
® Gigantografias: Constituida por la frase de llamado vy
nor la marea de la camnafia ecta nteza cera citnada en

1of2 B 13/09/00 12:4) p m.
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puntos estratégicos de la ciudad (acceso, centro y periferia) y
su objetivo es posicionar la campafia en la fase de
sensibilizacion.

13/09/00 12+41 p.m,



113

Fof2

file://iMillennium/c/Temporal/moduto5/113.htmi

Provecto piloto de educacion ambiemal para la  Anexo 2

[ I B B
CTITULU LT ATILH,

® Paletas: Las paletas contendrdn la marca de identidad de
la campana y también se implementard en ellas, diferentes
mensajes alustvos a los R.S.U. domiciliarios, los escombros
y los R.S.U. industriales. haciendo énfasis en que un
adecuado manejo de ellos mejora las condiciones
ambientales generales vy la calidad de vida de las personas,
evitando infecciones, plagas v deterioro visual del entorno.
® Concurso de ensayos cientificos para estudiantes
universitarios y de Ensefianza Media acerca del manejo de
los deshechos urbanos: El Concurso propende a posicionar
socialmente el tema creando una preocupacion al interior de
la familia acerca del manejo de los residuos.

e Convocatoria: Se convocara a la comunidad de
Ensefianza Media para desa-rrollar un ensavo cientifico.
Dicha convocatoria estara coordinada por la Corporacion de
Educacion de la Municipalidad y se invitara a participar en
ella a todos los establecimientos educacionales del drea
tanto publico como privado.

En una segunda categoria. el concurso convocard a jovenes
universitarios a realizar un trabajo similar. En este caso. la
coordinacion estara a cargo de la Direccion de Extension de
la Universidad de Tarapaca y convocara tanto a los
estudiantes de la propia Universidad como a las
Universidades e Institutos profesionales privados.

Los ensayos podran tener enfoques desde las ciencias del
ambiente como desde las ciencias sociales vy otras.

® Seleccion: Un jurado compuesto por académicos v
autoridades municipales seleccionara los trabajos a ser
publicados.

® Publicacion: Los trabajos seleccionados seran
publicados v s¢ difundirdn en todos los establecimientos
educacionales de la ciudad
e Pintura de la camiones de aseo, uniformes del
recolector y seiia-lizacion de los recepriculos urbal
basgra: La idca es crear un sistema cromatico que
¢ individuatice clgramente los objetas.y personal a fing
g otorgarle una presencia destacada en su acc

" 5 O Joda SOt T ofenn .
transmitido en la red regional que contendré el llamado v la
marca corporativa del programa.

e [olleto: Se editara un folleto que principalmente

13/09/00 12 41 p.m.
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posicione el programa y haga un llamado a cooperar con
esta iniciativa a fin de lograr mejorar las condiciones
ambientales y de calidad de vida. Este folleto se entregara
durante el periodo de sensibilizacion, en las entradas a la
ciudad y en colegios, juntas de vecinos y organizaciones
sociales.
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Anexe ? Provecto piloto de educacron ambienial para la ciudad de Arica.

2.3, Fase de inforinacion

2.3.1 Objeinvos

« Entregar mformacion. a los diferentes tipos de habitantes-usuarios, acerca de los
sistemnas de recoleccton de R S U gue se implementaran Ornientando los mensajes a
publicos segmentados

» [nformar a la poblacion segmentadamente acerca de las ventajas personales que se
obuienen at colaborar con ¢l trabajo de recoleccion de tos deshechos.

« Informar acerca del nuevo vertedero y su estructura y equipameento

232 Medios de comumicacion a utilizarse en esia fase

s Folleto

Se eduara un folleto con informacion acerca de los sistemas de recoteccion de RS U que
sc implementara Este contendra

- Las rutas

- Los horarios

- Las condiciones

- Los upos de servicio

- La ubicacién de los recepticulos

- Ubicacion del vertedero

- La estructura del vertedero v los upos de residuos que recthe

- Los costos del servicio (tanificacion) .

- La inversion total realizada por ¢l municipio

En este folleto se diferenciara mediante un inserto, la informacion especifica v pertmente a
los diterentes piblicos involugrados

- Empresas constructoras

- Industrias.

- Damicihios v oficinas,

« Comercio, eic

Este folleto sera entregado por lus propos recolectores en cads punto de parada Se
entrepara tambien a las organazaciones sociales de la comuna para su distnbucion clubes
depoertivos Juntas de secinos y oras como Bos Stouts, Carabineros. elc para su
distribuctin amplhia

kﬂi;
Lo
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® Avisos de prensa
Se publicara en los medios de prensa local, avisos con los
horarios de recoleccién y las rutas.

® Linea 800

Implementar un teléfono con linea 8§00 para informacion
acerca del servicio v para estampar denuncias de vertederos
clandestinos v otras situaciones-problemas que observen los
usuarios. Este sistema debe considerar una forma de
retroalimentar con informacion a quienes hacen consultas o
denuncias, enviandoles por correo informacion acerca de lo
ocurrido con su comunicacion.

2.4. Fase de educacion

2.4.1. Objetivos

® [ ograr internalizar los cambios de conducta que hagan
sustentable el manejo de los R.S.U. en el tiempo.

® [ograr que se incorpore a los habitos cotidianos las
diversas acciones indivi-duales tendientes a hacer posible
que los deshechos se clasifiquen v/o se reciclen o se reduzca
el consumo de elementos que producen mavor
contaminacion.

242 Medios awilizar en lu fuse de educacion,
e Cursos de capacitacion para profesores y otros agentes
multiplicadores. Capacitar en los contenidos de la
educacion ambiental a personas capaces de transmitir v de
multiplicar las conductas necesarias para €l manejo
adecuado de los R.S.U. con colaboracion de la poblacion.

® Unidad educativa local. Integracion de una unidad
educativa local en la asignatura de ciencias naturales en
colegios v liceos de la comuna. Esta unidad puede estar
incorporada en diversos niveles de la Ensefianza Basig

® Premio Mumc:pal Implementacmn de un premlo
municipal a la cuadra mas limpia y ornamentada de la
ciudad. Esta medida constituve un incentivo y una forma de

rafAarrnse blan natitiidan smacitisean
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3. Escala Micro-local de intervencion
educativa medio-ambiental.

De acuerdo a las consideraciones antertores, ¥ entendiendo la Educacion Ambiental como
un "Proceso permanente de caracter interdisciplinario destinado a la formacion de una
ciudadama que reconozca valores, aclare conceptos y desarrelle las habihidades v las
actiudes necesarias para una convivencia armaonica entre seres humanos., su cultura y su
medio bio-fisico circundante®, el provecto ptleto de Educacion Ambiental orientado a las
localidades riberefias al Rio San José, contendna los siguientes objetivos

3.1 Oberivos

o Lograr una sensshilizacién en los habitantes cotidianos de estas locahidades, ¥ un
compremiso colective, respecto del problema de los RSU domicilianios y su
tratamiento en origen

+ Promover en los habmantes condianos de la localidad. fa adquisicion de
conocimientos que kes permitan establecer con clandad el vinculo enistente entre la
calidad de vida. el medio ambiente v el manejo en ongen de los RSU domuci-kianios

« Lograr un cambio positivo en los habitantes cottdsanos de ia localidad. respecto de
sus habitos de mangjo de los RSU domicilianos.

» Incentivar la partsctpacion organizada. de los habitantes cotidianos de la loca-hdad.
en el disedio de alternativas de gestion local de los RSU domuciliarios,

» Promover la adquisicion de destrezas en la comunidad organizada para ef
tratamiento en origen de fos RSU domicihiarios {separacion para el reciclaje, uso de
sistemna de recoleceiin v compostae)

32 Metwodologia

L.a metodologia que se propent comoe pertinente para reahizar un proceso de educacion
ambental. que viabitice ¢n ks poblacion-objetno un cambio de actitud ¥ conducia que
permita ¢l tratamtento en el origen de los RSU domiciliarios » avanzar en la superacron de
problemas dernvados (los microvertederos en ef lecho del Rio San José, por ¢gemplo), es
deudora de los aportes de disciphinas de las ciencias sociales que han

CCONIA ) Regnem Glinarne Ambrenusd, Boletinirformang La Palma N2 déa § Agonie de (995

] of']
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hecho de estos temas cbjetes de su atencidn investigativa, entre €stas cabe mencionar
principalmente a la psicologia ambiental v et trabajo social

La propuesta metodologia tiene como norte fundamental, el dar una sostemibilidad social® a
las estrategias que se definan como pertinentes para enfrentar locaimente las
situaciones-problemas identificadas. derivadas de una manejo en origen inadecuado de los
R §.U domuciharios

Basicamente. se plantea incorporar en el diseito de la intervencion educativa
medivambiental micro-local. para ¢l logro de los objetivos resefiados. cuatro principlos de
orden metodologico 1 helisticidad er su enfoque. i interdiseiphinanedad ¢ integracion de
los estudios. 1 contacto directe con la realidad e 1v. metodolegra investigativa’

Principios que necesariamenie requteren ser operacionalizados en cada espacio-tiempa en
que st llevara a cabo la intervencién profesional

Esta necesidad metodoldgica de situar el diseio de Educacion Ambienital en el tiempo v el
espacio. requiere abordar la dimension socio-culiural comienida en los objetivos propuestos
para elio, se propone utihzar la investigacion-accion. que se suslenta basicanzente ¢n dos
estrategias educativas 1 el Aprender-haciendo e i, Ja Accton-reflextdn. que han side
experimentadas por el Trabajo Socral, para ta produccton de cambios socio-culturaies en
poblaciones pohres

Complementaniamente. se propone utilizar articuladamente tres estrategias metodolégicas
evpertmentadas por {2 psicologia ambiental para el cambio de actitudes v conducias
indwviduales v sociales respecto del medio ambiente: sensibthizacion. informacion v
reafirmacion. que considera fos sigwenies principios metodologicos

« Siel sujeto percibe un intenso intento por cambiar su conducta. se resiste
achivamente al cambio La persona podnia llegar a considerar gue se esta atentando
conira su hbertad v en consecuencia se resisic a moditicar sus actitudes Por
ejemplo, 51 la alternativa de tratamiente ¢n ongen de los RSU doncthartos se define
¥ ¢jecuia solo desde el mumicipio sin considerar la palabra del habiante cotidiano de
la lecalidad

« Resulta altamente eficiente argumentar con clanidad pero sin insistir, de modo de
no despertar reststencias emociontales que podnan disminuir la postbilidad de
modificar la achitud

= Resuha eficiente atacar la actitud contraria Lo anterior puede verse reforzado por
el cucstionamuento de los argumentos que reatirmen da actitud que resulte opucesta a
la que se pretende lograr.

" s del comnsrug e wastersthiiidad sl se e en fo eemiios stslzadon ot o PNUI co s doc i peopuesia
Faewrrelen Humars Mivemible documere PAE VA ircdacinn rosieingada Dhiciembee Jo 1994

TUUMNMA B praret aind propae shi deowe P Sacsoinat de Padeoacion Ambieniad Maiembrg de JW93

=

=

-

"
.
il I P

foll 13/09/00 12:42 pm,



118 file-////Miltennium/c/Temporal/modulo$/118 htm]

Anexa 2 Provecio ptloto de educacion ambienial para fa ciudad de Arica

e La estrategia que recurre frecuentemente a despenar temer como motor de
cambio, no se han demostrado realmente eficiente El temor produce una reaccion de
defensa que nchuye barreras psicoldgicas como por ejemplo oponerse a allemativas
de solucidn impuesta ¢ incluso estigmatizacion

Un tercer soporte metodologico de la estrategia educativa a proponer a nivel micro-local. io
constituyen los apories de disciplinas del area comunicacional-grafica, relevanie a la luz de
las caractenisticas del umiverso de habitantes a que se quiere Hegar con el presente programa
Aportes que dicen relacion con la defimicion de los pitbhicos. ¢f caracier de los mensajes
educativos v los medios de comunicacion educativa

3.3 Poblucion Qbyetivo (Piblicos)

Para lograr los objetivos propuestos. un provecto de comunicacion educativa, debe realizar
un andlisis de los diferentes publicos a los que estaran dingidos les mensajes Ello permite
establecer con clandad tanto los mensajes. como los medios mas apropiados para ntenvemr
con exito en los cambios de conducta que se requiere promover e incentivar y que en
definiiva significan cambios en ia cultura de la comunidad a intervenir

La definicion de los piblicos permitira asumismo, la determinacién de las dife-rentes
motivaciones que se deberan tener en cuenta para elaborar fos mensajes

La escala espacial que se ha definido como pertinente para llevar a cabo el proceso
educalivo propuesto es el barrio. que tiene como correlato admnistrativo la Unidad Vecinal,
que se constituve en la instancia territonal basica de gestion local municipal, v que en el
casa de la ciudad de Anca, sus limites dicen relacian con 1dentidades socio-cutturales
relevanies Sin dejar de contentualizarlas en funcion de una situzcron espacial gue ic es
comin. cual es el ser nbereftos al Rio San José

En este contexto, podemos disungutr los siguientes publicos
+ Muyjeres adultas que no trabajan fuera del hogar

e Nifios mujeres y hombres. en edad escelar. que asisten a clases en hoerarios de
media jornada

e Ancianes hombres v mujeres que no reatizan laber productiva fuera de la
loca-hdad

* [hngentes Vecinales y Lideres naturales
= Jovenes

« Personal que trabaja en los camiones recelectores de basura (Policias de Aseo)

e (omercrantes dei barrio
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3.4 Caracter de fos Mensajes Educativos

Basado en estudios v experiencias antenores validadas de comunicacion educativa en tomo
a problemnas de safud. tales como las campanas en relacion al SIDA. hacen aconsejable que
tos mensajes se estructuren sobre la base de monvaciones positivas que creen y agreguen
valor a las conductas gue se comuniquen como factores de cambio de los comportantientos
en torno al manejo de las basuras domicilianas

Por lo anterior. hemos determnado que tales mensajes deberan estar relacionados con ¢l
mejoraniento de ta calidad de vida que se puede lograr al descontaminar y recuperar los
espacius colectvos. transtormando los mucro basurales en ambientes hmpios. hhbres de
contamimacion y recuperados para la vida comunitana {aunque sea solo como patsaje).

Por otra parte, con el propdsito de lograr un verdadero compromise de la comunidad a
intervenir. se considera fundamental que sea esta la que defina. sobre ia hase de una
capacnacion en los contenidos crenificos-racionales de la campana asi como los contemdos
emocionales de la misma, desde su propta experiencia de vida, tanto la estructura como la
torma de tales mensajes

D¢ acuerdo a las consideraciones antenores. para el logro de los obyetivos diseflados. ef
proyecto educativo propone una estructura de procedimientos metodolégicos de desarrollo
progresivo v acumulativo que contiene cuatro fases 1 nsercion-sensibelizacion. u. fase
educativa propiamente tal, 11 accion-reafirmacion ¢ i momnitereo ¥ segutnuento, fas que se
exphicitan a continuacion

341 Fuse de sensibilizacion;

En esta fase. se trata de producir una respuesta emoctonal que eleve el alerta de la
publacin objetno, a panir de la produccidon de hechos impactantes. kegatimando en la
comunidad ¢l prosecto, de modo de viabtlizar su panticipacion en el proceso educative a que
se les convocu

En esta perspecva. se realizaran acctones de caracter ivestigain oy educauvo,

1.as acciones inyestigativas tendran dos escenarios complementanos. uno. a través de la
implementacion de weenicas simples de i estigacion social respecto de fuentes primarias y
secundanias que permitan arribar a un diagnosiico prebimemar de la pro-biematica de los
RSU domiciharios ¢n la localidad, de responsabilidad de los protesio-nales a carge de la
mtenvencion Y un segundo escenano, yue lo constitura los talleres de mvc;t:gacmn
participativa con participacion activa de los dingentes v miembros de orgamizaciones
comunitanias gue permufan definir co-operativamente la binea base socie-¢ultural de la
comumdad que sustente los contersdos de los mensajes de sensibelizacion respecio de fa
problematica diagnosticady preliminarmente

13/09/00 12:43 p.m.
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Las acciones educativas en esta etapa basicamente seran de caracter
grafica-comunicacional, v estaran dinigidas a los dingentes, organizaciones y vecinos
cotidianos de la poblacion a itervenir, con enfasis en las mujeres duefias de casa. los
menores y 10S ancianos

L.os mensajes comunicacionales seran de caracter proyectivo, es decir que muestren lo que
la poblacion puede ser 51 fa comunidad organizada esta dispuesta a acwuar respecto del
tratamiento en origen de los RSU domicilianos v los problemas de microvertederos
consecuentes (mostrando experiencias exitosas de manejo en origen de los R S.U
domicihanos).

Como soportes de estos mensajes, a escala de la localidad, se propone la utilizacion de
paneles de drmensiones de 3 x 3 mis* Paneles que seran utilizados en todo ¢l proceso
educativo que contempla el presenie proyecto, ¥ que quedaran come soportes
comunicactonales a nivel comunitario para la gestion de las organizaciones de la comunidad
una vez retrado el Equipo Profesional ejecutante del prosecto.

El nimero de paneles se correspondera con las necesidad de llegar con el mensaje a los
diversos tipos de pebladores que habiian 1a localidad Seran ubrcados en lugares estratégicos
de acuerdo al recormido condiano de estos diversos vecings.

-ty

A escala de los talfleres de sensibilizacion, los soportes de los mensajes comuntcacionales
basicamente seran videos. diapesitivas v papeleria grafica (dipticos, tripticos v afiches)

A

Se convocara tambien & paruicipar en concursos de cuentos v dibujos refendos al
tratamiento de los RSU domiciharios y los microvertederos. que luego de ser evatuados por
la contraparte comunitaria del proyecto serdn publicados en los ECO-PANELES

Se propone realizar paralelamente des upos de talletes onientados a dos pablicos R
comunitanios. ¢on fos nifios de la localidad un taller de expresion grafica con el proposito de v
que sean los propios rtiios los que generen los mensajes visuales de la campaiia educativa, ¥
guiados por monieres capacitados para estos efectos (Estudrantes de Disefio Grifico de la
Universidad de Tarapaca), » con los ancianos. un taller de cuenta cuentos, de modo de
rescatar la memaona local respecto de la sitwacion-problema

CLUU PSR ES tGigamngratun) Curtyes de sopoete rigndo de 303 mo gue unston o onegrane of provecs. medianse
nre meiiaie postiovg Dheeaimie ef deseareedto del provecin esin pareles serat atcdtzodin para e la diverses, faves
S camrmcr menutles ot relocimnshos con b recuperu ion ded medio am-beerte v cont ef masrepo Je oy RA
dhsmactlierreon Lay imuagency gue gomteiinant et poieclos seran reudssudioy par fos nieos 3 poveses pariicipantes det
Fulter Grum
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Aenvidades

o Investipacion diagnostica preliminar.

- Recorrido por el paisaje natural y humano de la localidad.

Se trata de recorrer cada localidad. abservando las caracteristicas geograficas, fisicas v de
infraestructers urbana de los sectores con enfasis en los que digen relacion con los RSU
domicihanos v los problemas derivados (se complementa esta observacion con un registro
totografico v video)

- Revisidn de informacidn proveniente de fuentes secundarias.

Documentos refenidos principalmente a  caracieristica de las personas que viven en fas
localidades. historia del asentamiento humano, situacidn de infraestructura urbana v .
comunitana. RSU domicthiarios, organizaciones comunitarias existentes, entre otros
aspectos

- Entrevista a informanies claves.

Protesionales quc han realizade investigaciones v trabajos en la localidad. dirigentes
vecinates. directores de establecimientos educacionaies v de salud del sector. pobladores con
mis de 10 aftos en la locahdad, entre otros

- Lectura de mapas y planos,

Se trata de anahzar la siuacion espacial y geografica de la localidad. en térmunos de
topografia. emplazamiento respecto de los senvicios socciales v urbanos de la ciudad.
infragstructura, equipamiento, entre otros antecedentes

* Contacio ¥ presentacton del proyecto educanvo a los dingentes y
organizaciones de la locaiwdad

* Realizac16n de una Asarblea Comuniiaria de presentacion del
provecio educativo e myvitacion amplia a participar en este proceso

* Constitucion de Equipo de Monitores por sectores.

* Talleres de Sensibihizacion s Diagnostico de la problemadtica de los
RSU domiciharios v los microvernederos con momtores representanies
de todos los sectores de |a localidad

* Construccion e nstatacion de los 2CO PANELES
* Inicio de los Talleres de Expresion Grafica con lo nigos
* Inicie de los Talleres de Cuenta Cuentos para los ancianos

Plaze Pase T 6 semanas
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Anexo 2 Pravecto piloto de educacion ambrenmal para la crudad de Arica

34 2 Fuse Informacion-Educativa

El éxita de la fase de sensibitizacion. serd el sustento para viabilizar el proceso a desarrollar
en ta fase educativa propiamente sal

En esta fase, basicamente se trata de promover en monitores y la comunidad local la
adquisicion de conocimientos sobre el medio ambiente del barric, sus problemas v la forma
de disefiar soluciones, con énfasis en el tratamiento en origen de los RSU domici-liarios y
los microvertederos

Dos seran los escenarios en donde se pondra en acto esta fase. el pnimero, v basico, sera la
mstancia de curso-tatler con monztores locales, v ¢l segundo. ¢l escenano local cuyo publico
es la comumidad en su conjunto

Respecto de la definicion de los monutores, su caniidad y caractensiicas, se corres-pondera
con los siguientes crierios

« Un monstor por cada 20 familias vecinas cercanas terntorialmente
« Hahtanies coudianos de la localidad + Lideres naturales

e Con disponibilidad de iempo para asistir a las reumones educativas

Cada monitor tendra ta responsabilidad de traspasar los contenidos educatives trabajados a
las 20 familias que representa, a la vez que traer sus inquietudes al espacio educative del
1aller. para lo cual conmard con la asesona profesional ¥ los soportes
grafice-comuntcacionales necesarios.,

La instancia de 1alter se estructurard en tomo a 12 sestones de apronimadamente dos horas
v media de duracion con una periodicidad de una vez a la semana, de acuerdo a las areas
tematicas que se han definido mas penmentes, v que se exphicitaran a continuacién,

Ei curso-taller s¢ complementara con un procese de co-operacion técnica y social a los
mOonIores, entre ses1on ¥ sesion, para ¢l reforzamiento de los contenidos abordados en éstas
v el traspaso a ta comemidad representada Al definir esta instancia de trabajo educativo
como curso-taller. se quscre hacer explicito por una parte el caracter participative v hidico
de las sesiones {que coopere a ta necesaria cohesion del grupo, la motivacion v el
compromiso de los participantes con los objetivos v actrvidades que contempla el presente
programa} Asi como desarrollar las capacidades en los participantes, que ¢l programa
define como priorntarias,

Los contenidos aportados por los prefesionales operaran como gatiliadores de la reflexion
de los monitores desde su propia realidad

[Los contenidos basicos trabajados en las sesiones, asi como los trabajados en ¢l taller de
cuenta-cuenlos, seran operacionatizados sinteticamente por los propios monitores
co-operatnamente con los profesionales para consutuirse ¢n los mensajes educativos gue
seran comumeados a la comunidad local a traves de los ECO-PANELES. acompafiados de
la grafica disefada por los nifos en los talleres graficos que se estaran rea-lizando
paralelamente

=
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Respecto de les medios de comunicacton educativa, se contempla edicion de material
didactico orientado a los monitores Se entregara a los monitores fotocopias para su uso en
los talleres que ellos deberan realizar con sus grupos especificos de represcntacion
territorial,

ECO FICHAS' Se editard un conjunto de fichas que se entregaran a todas las famu-lias de la
poblacién Estas, contendran concenios bastcos de Ecologia v Medio Ambiente ¥y mangjo de
desechos solidos urbano-donnicu, ws Ademds contendrin preguntas a ser respondidas
colectrvamente por el grapo ter . ok, La idea, es lograr la preblematizacion de las
conductas actuales y esperadus, Eutes fichas, contendran asinusmo. los cuentos, los poemas
v los chistes que no se hayan publicado en los ECO PANELES

Las areas tematicas a desarrollar en el contento de los talleres educativos, definidas como
pertinentes, son |
¢ Las casas que habnamos . Medio Ambiente. ciudad. barrio v
vivienda
o Que son los residuos,
e Como mangjamos nuestros residucs.
o Comao atecta la basura a nuestros recursos. la salud de la poblacion v
¢l medio ambiente
s Como podemos producir menos basura
¢ Que podemos hacer respecto a los residuos
= Medio ambiente v comumcaciin local
o Medio Ambiente y Desarrolio Social comunitario

La fase educauva para la comunidad local en su comunto. tendrd como soporte basico los
ECO-PANELES cuyvos mensajes se corresponderan con las areas tematicas que seran
trahajadas ¢n los talleres educativos con los manitores

Plazo fase 2012 semanas,

3 4.3 Fuse de lu ucciion-reatirmaciin

Esta fase implica basicomente la renteracion de las consecuencias positnas de segurr las
recomendaciones aporadas por la {ase educatva propramente tal Esta ctapa se centia en la
evitacion de las conseeuencias negativas. poniendo ef acento en 1as conductas practicas a
traves de acciones-productos gue mejoren las sinaciones-problemas wentificadas en la
locabidad. v supone que las personas 3a han comenzado a cambaar las conductas
inadecuadas

Baswcamente se trata de promoner 12 adquisicion. a traves de la experumentacién, de las
aptitudes necesariay para ¢l mangio de los RSU domiciiianos s Jos mictover-tederos

13/09/00 1243 pm



124 file-//i/Millennium/c/Temporal/modulo3/124 html

Anexo 2 Provecio piloto de educacion ambiental para la cludad de Arica

El énfasis en esta fase estara en la realizacton de acciones practicas disefadas en el Taller
educatn o para ¢l tratamiento en origen de los RSU domciliarios y los microvertederos (s
coherentes con ia polinca de gestion comunal de éstos). La idea es mostrar productos
concretos de mejoramiento de las condiciones de habitabilidad de estas locahidades que
refuercen la sostenibilidad del proceso educativo desarroliado

Las lineas de accion defintdas. seran coherentes con la linea base socio-cultural idenuficada
en la fase 1 Se cree necesanio que éstas sean plurales de modo de contener la
heterogeneidad de las comunidades a intervenir. Entre las acciones que podrian
impiementarse. basicamente serian

o respecto de la produccion de RSU domicilianios (habitos de consumo)

= respecto de el reciclamiente de RSU domicilianes (Compost, separacion de RSU
domicilianios para la venla, entre otras)

Respecto de la disposicidn de los RSU domacthiaries no reciclables (v reciclables, para el
segmento de la poblacion-objetive que no asume come pertinente las hineas de accion
antecedentes) en contenedores u otro sistema local de disposicion. de mode de unirse al
sistema macro-local de disposicion de los RSU

Respecto de los medios de comumicacidn grifica. éstas serin basicamente folletos y
ECO-Panel

Plaze fuse 3. 1 semunas.

3 4 4. Fase de Vonuoreo v Seguintento

Esta fase se plantea para las dos escalas de intervencion del provecto educativor macro y
micro local

Esta tase se plantea en dos etapas 1 Momitoree la que se desarrolla durante ta ejecucion
del programa ¥ contempla la evaluacion de procesos interacin os generados a través de la
implementacion del mismo. ¢ n Seguimeenio, la gue se desarrolka posterior at retiro de los
Equipos Tecnices. midiendo el logro de obenvos plameados, por ¢jemplo, la aplicacion que
hacen les participantes del proyecto respecto de habihdades s conocimientos adquiridas,
difusion de la educacion ambienial en la cemumidad. observacion en terreno sobre los
productos generados por ¢l programa (reciclaje de RSU domicibiarios, impieza del lecho def
Rio San Josc, de las playas y espacios publicos, etc . separacién de RSU demiciliarios)

It diseno de instrumentos de evaluacion por fases estard condicionado a la forma en que se
realice la sercton del equipe profesional en las localidades,

Tofl
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En ambas etapas se considerard ef disefio de instrumentos de evaluacién tanto para
observacion en terreno como para obtener la opimon de os parucipantes del programa v su
wnpacto en las comunmdades mtervemdas

Plazo fase £ 8 semanas

345 Recursos umanos nvolucrados en el provecto

A. Equipo permanente.
(Coordinador)
. - | Trabajador Social Expero en Planificacton Social
- { Trabajador Social Experto en Educacion Ambiental
- | Disenador Grafico Experto en Comunicacion Social

B. Profesionales de apoyo:
- | Licenciado en Literatura
- | Dnsenador Grafico
- 1 tngeniero en Construccion
-4 Expertos Temaucos

C. Ayudantes y monttores:
- Egresados Trabajo Social
- Egresados de Diseiio Grafico,

-
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La gestién de los R S.U/ en Maldonado. Uruguay. Anexo 3

La gestion de los Residuos Solidos
Urbanos en Maldonado, Uruguay '.

Propuesta Municipal de Licitacion

Introduccion

La gestion de los residuos selidos constituye en los hechos. el campe menos desa-rrollado
que presenta la Ingenieria Sanutana en ¢l Urupuay (v seguramente en los pai-ses del area)
Cuizas una excestva desvalonzacion de la sociedad por fa "basura” {(como popularmente se
le denonina a los residuos séhidos). o el concepto en la Admunistracion Pablica de enviar
como castigo al personal que no hizo "buena letra” hacia el "basural”, sean algunos de los
lactores que nos expliquen tal retraso Los motivos para interpretar cabalmente esta
realidad. son muchos v complejos En tal sentido se han desarrolfado diversos simposios y
CONgresos v seguramenie (ranscurruran mas, para ¢star en iodo momente evaluando el
estado de necesidad que presentan nuestras sociedades en la gestion de los residuos sdhidos

Es fundamental entonces el intercambio de informacién: describar las propuestas, los
resultados. los acterios v los errores. Ponderar los esfuerzos, la tecnologia apiicada, los
resuitados obienidos v los recursos econdmucos aplicados

Desde el ano 1985, momento en el cual ingreso a la Intendencia Municipal de Maldonado,
he tenido intenencion fundamentalmente en la disposicion final de los residuos solidos
urbanos La funcion que me ha tocado ejercer ha sido diferente, algunas veces mas cerca v
otras mas algjado Esto me ha permitido alternar tareas directas (como estar a cargo en la
Direccion de tareas). con asesoramientos o Intervenciones puntuales, Pero en todo momento
he intentado encarar la actividad con criicidad Per otro lado. I concurrencia a diversos
congresos me ha alimentado con la experiencia de otras propuestas en diferentes paises Es
con todos estos antecedentes ¥ con la participacion de algunos compaderos municipales, que
hemos realizado una propuesta de disposicion final de residuos sélidos que creemos
acertada v ajustada a las hmiantes v exigencias que tenemos Tal propuesta se encuentra
plasmada en un Ltamado a Licitacion Publica de la Intendencia Municipal de Maldonado,
que se realizara en el carrer de los aftos 1995/96

FDocumenio elaborado por el fng Jorge Hourcade (URUGUAY)
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El presente documento constituye entonces. una descripeidn de esta propuesta. con el
anmo de aponar wdeas y pautas. que puedan ser de interés para la buena resolucton de la
gestién de residuos sélidos urbanos En el aparece una primera referencia a la situacion que
hoy en dia se tiene en Maldonado. v posteriormente se getallan los distintos aspecios del
Llamado a Licitacidn que se produja en ef atio 1993-96 dentro de los cuales se encuentra el
establecimiento de pautas tecnicas, la preccupacion por la con-taminacion (en subsuelo,
aguas superficiales y atmosfera) y la determinacion de controles para cvitar desviaciones
riesgosas en el desarrollo del servicio Por tiltumo se describe la respuesta del sector privado
ante ¢l lamade a heitacion, que constituse el elemento ejecutor que da viabilidad al planteo
€1l 5u conjunto

Cabe puntualizar por 0lumo, que hoy en dia se estd realizando la infraestructura necesana
para construir esta propuesta de relleno sanntario Como en 1oda disciplina. 1a pugsia en
practica plantea imprevistos v desviactones que se ransforman en nuevos desafios para
tograr obtener €] mejor resultado posible. Es m1 proposito. continuar ¢n otro documento Ja
descripcton de esia etapa.

1. Situacion Anterior

En el presente capitulo se realiza una descripcien de la situacion de paruida (anterror al
presente trabajod, ¢n la gestion de los residuos sohidos de Matdonado Se detalla ta
poblacion que se sirve con el servicio de recoleccion v disposicion finat de estos resi-duos.
las distancias de transporte v el tratamiento sobre los mismos

Para el tratamuento v disposicion final de los Residuos Sélidos Urbanos (dejando de lado
los restos vepgetales). debe informarse que se han centralizado todas las operaciones en un
unico establecimiento. que se ubica en el Parage denonunado "Las Rosas”. Esto ha
permitido tener un solo punto en ¢l cual se aphcan odos los recursos y cindados del caso. y
tambien un sole punto en et cual miugar todos los impactos negativos que pucdan resultar
de tal actividad

I 7 Poblacion

El area peografica que abarca cl analisis de! presente documento. s¢ encuentra ubicado
sobre ed sur del Depanamento de Maldonado Basicamente se encuentran in-chuidos los
stguientes centros poblados, Maldonade. Punta del Este (mas zona cestera de sus
alrededores) San Carlos. Pirsapolis (mas zona costerd de sus atrededores). Pan de Azucar y
Grepono Aznares

De acuerdo al Censo Nacional de Poblacion de! 2o 1995, s¢ nenen los siguientes datos de
habitantes para los distintos centros poblados Tambien se ha indicado 1a destangia
apronimada at Establecimiento Las Rosas

>
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Lugar Poblacion Distancia media al establecirgiente
de Disposicién Final

Maldanado y aledafics 534554 1
Punta del Este y Zana Balnearia 181427 1B
—_m T arlac [als M alalsl
ST ITAEHITNAD [ATw FEVLVIV N Y
La Barra a Jose Ignacio 1710 3

Zona Oeste (Prriapclis, Zona Balgea- 17.503 &

[¥n iR SR R SRR RS B rmanente senvida por la recoleceian v disposicion final de

esiduos en la zona anahizada. es de 115 899 habitantes

! 2 Producciones de residuos sélidos

El Depanamento de Maidonado en su zona sur, s¢ encuentra fuertiemente influido por el
Turismo de temporada verantega Esto trae como consecuencta una importante produccion
de restos vegetales er las podas de arboles, arbustos, desmalezado. recorte de gramalla, etc
Este tipo de residuo no sera anahzado en el presente documento Por otro lado. la
concurrencia de tunstas 2 la zona. aumenta los voiomenes de residuos urbanos. y modifica
la composicion de los mismos (dismimuyvendo ta fraccidn organica, v aumentando la
cantidad de plasticos v cartores)

De los datos registrados durante todo el aiie 1995, se tienen los siguientes nimeros
aproximados

Valores en Tonldia Altd Temporada Baja Temporada

Maximo 250.000 130.000
Medio 180.000 80.000
Minimo 160.000 15.000

Tentendo en cuenta los valores medios de produccion de residuos sélidas urbanos para los
meses mayo-junio-jubio-agosto del ado 1993, se tene una produccion per capita de 695
grs / dia habitante

tZsie nimere constituye un valar representatno de la produccion unitana, para la poblacion
permanente de la zona El incremente de produccion de residuos que pueda ocasionarse por
la presencia de tunistas en los fines de semana puede ser despreciade ya que la cantidad de
turistas en esta epoca del afc es muy baja

13/09/00 12-45 p.m.
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1.3 Onras caracteristicas de la zona

La zona de analisis carece de industrias de relevancia, por lo que no se ¢spera tener
volumenes de consideracion en la produccion de residuos sélidos industriakes

La caracteristica sobresaliente si ¢s la produccion de enormes cantidades de restos
vegetales. que se ncrementa con el advemimuento del verane. El arrepio de los jardines
pubiicos y privados. debido a la concurrencia de! tunsta en la zona. ocasiona un pico de
producc:on que exige tener estrumentado un buen sistema de recoleccion, tratamiento v
disposicion final de estos residucs Como ya se dijo antenormente, este aspecio no sera
desarrollado en este documento

2. Caracteristicas del sistemua anterior

Como primera caracterizacion debe apuntarse que ¢l senicto de tratamiento ¥ disposicion
final de residuos sohidos fue contratado por la Intendencia Se compartieron
respensabilidades en los resultados de dicho servicio va que ta empresa contratista v la
Intendencia tenian a su carge el sumimistro de distintos recursos que estaban atectados al
mismao

El tratamiento v disposicion final de los residuos séhdos domésticos que se realizo en ia
situacion antenior. tenia dos fases En la pnmera, se efectuaba una separacion de ciertos
residuos sobre una porcion del tetal que ingresaba al Establectmiento (del orden del 20%)
obeméndase papel. carton. vidrio. metaies. v una parle organica que posteftormente se
compostaba El compost producido presemiaba una excelente calidad, obteniendo ademas
una pequedia propercien de humus mediante ¢t procese de lombncudura En la segunda
fase. se disponia de todo el resto de los residuos, vale deair de todo aque! que no habia sido
clasificado. en un vertedero a cweio abierto con tapadas esporddicas. Se venlticaron detapes
de residuos con una magnitud de meses teniendo alta incidencia la presencia de Huvias Los
impactos negalivos mas importanies fueron® disermunacion de higmdos contaminados en
cursos de apuas superficiales s en el subsuclo inmediato, prohiferacion de bolsas hivianas de
polietilena que eran arrastradas por el viente produccton de olores nauseabundos en los
alrededores. v la creacion de importantes grupos de gaviotas (vector g trascendencia a
distancia) que p1soteaban os plantios secinos

L.a Empresa Contratista negeciaba con total autonomia todos fos materaales recuperados,
obteméndo el 10020 de lo comercializado por este conceplo, Ademas, €l servicio asi
caractenzado tema un costa aprovimado de USS 18 por cada tonetada que ingresaba al
IZstablecimiento

1ofl 13/09/00 12 47 p.m
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Refendo a residuos especiales, como los de restos biologicos (animales muertos) o coma
los designados como hospitatarias, los mismos eran enterrados mezcliandose con el residuo
domésutco comin Debe aclararse, que a este Establectmiento no llegaba la tota-hidad de los
residuos hospralarios infecciosos.

La propuesta de este periodo, consistio en mantener la modalidad de contrato para el
servicio. pero extgiendo mejores resultados v determinando claros mecanismos de control
Los detalles de esia propuesta. se encuentran espectficados en el Pliego de Condiciones det
Llamado a Licuacion Pablica correspondiente Seguidamente se analiza el mismo

2 1. Phega de condiciones Principales caracteristicas

En el enmtendide que |a responsabihidad de la buena gestion en el Tratamiento y Disposicion
Final de Residuos Solidos. recae y lo seguird haciendo. sobre la Intendencia Mumcipal. la
misma decide contratar la ejecucion de dicho servicio

Segurdamente se presentan algunos datos para tener 1dea del volumen de los servicios de
Tratamiento v Disposicion Final de Residuos de Maldonado, en ocacion del Llamado a
Licatacron

Tonelaie meaios aianes 80 ton /dia para bya temporaca {abnl a noviembre includo)

180 ton /012 para ata \emporada (diciembie & marzo ncluido)

0.5 metro cubico por dia de residuos infecgicso hospitalario

1.0 metro cubico por dia de restos biologidps .

Cantidades totales a contratar 151 000 tonpladas a procesarse er tres afos y medio
Oe lios cuaes 120 000 loneladas seran pata Relleno Saniaro

30 000 wonelacas seran para Recuperar y Recictar

1 000 tonelaaas seran residuos hospitalanps

Arga utirzaaa antes 0 5 Ha'aho {media heglarea por a%o)
¢el Llamado 2 Licdacion

Art 1 La IM (Intendencia Mumicipal} llama a Licitacion Publica para la contra-tacion de
Servicios de Recuperacion. Reciclage v Enterramiento de Residuos Solidos bajo la forma de |
Relleno Sanitario, conjuntamente con los controies del Medio Ambiente,

'ara lograr ¢! objetno de una torma conveniente. se pautan ciertos efementos, como por
ejemplo

« establecer en el mang)o final de los residvos. la posibilidad de recuperar v reciclar
parctalmenie los mismos

o vstablecer el page de los senvicws aceptando que la recuperacion v reciclaje iene
un cieno costo a cumplir por el Contratista v fa Imendencia

-
—-
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2 2 I Muneq final de los residuos

Acerca de la posibihdad de recuperar y reciclar parcialinente los residuos. ademas de lo
esiablecido en el Art 1 arnba descripte, en el At 26 se determtnan los porcentajes’ 20%
(en peso)a recuperar v recaclar v 80% a disponer en Relleno Samitario Estos porcemajes
fueron adopiados a partir del servicio cumphdo por la empresa Contransta antes del
[.lamado a Licitacidn que estamos analizando Estos valores marcaban el punto optimo, de
forma de obtener el maximo de provecho economico en funcion del mercado existente y de
ia teenologia empleada '

Por otro lado en el Articulo 37. a Intendencia se reserva ¢l derecho de adjudicar total o
parcialmente 105 sernvicios, asi como adjudicar de forma tal que el total de ios residuos
solidos scan enterrados come Relleno Sanntarto Con este articulo. la Intendencia con los
precios ofrecidos, podria evaluar la conventencia o no de reahizar ta recuperacton v reciclaje
de residuos. .

212, Farma de pago dv los servicios

En lo refenido al pago de servicios. se ha parndo del concepto de que el recuperado y
reciclado de residieos demanda un cieno costo para la sociedad, y no se repaga por si
mismo, al menos con las actuales reglas de juege de teenologta empleada v mercado
existente

Art 51 - Forma de Pago. La Intendencia pagara Gnicaments por 1r¢s conceptas que som,
« tonelaje de residuo sohido enterrado
» tonelage de ressduo recuperade v reciclado
« tonelaye de residvo sohido hospitalario mieccioso at enterramienio

Por este motivo ¢l oferente presentard unicamente los precios unitartos de los ems arriba
establecidos

Toda Ia infraestructura ¥y equipamiento necesarios para el buen funcionamiento del
{:stablecimiento de Recuperado, Reciclado y Relleno Sannario, no sera motivo de
remuneracion adicional alguna al contranista

Arn 26 - Numeral "B - La propuesta economica contendra la cotizacion. por separado para
cada uno de los servicios hentados

o la Recuperacion v Reciclado de Residuos Solidos

« ¢l enterrado en forma de Relleno Sannano v sus controles

s ¢l cnterrado de Residuos Hospitalarios infecciosos

Para completar la wdea del servicio gue se contrata fueron establecidos [os metrajes para
cada rubro en base a las cuantificaciones reahizadas en los ulnmes afos

lofl . 13/09/00 12 47 p.m.
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Por estas constderaciones se deduce la importancia que tiene la determinacién de los
tonelajes en los distintos rubres, motivo por el cual se soticitd la incorporacion de otra
balanza efectronica, ya que ¢l Establecimiento en fa acuahdad cuenta con una

Art 112 - Balaza electronica El Contratista debera surmnistrar e instalar una ba-lanza del
ttpo electronica similar a ta existente, para pesar el rechazo del proceso de reciclado v
recuperado La obra eivil correrd por cuenta del Centratista, debiendo ¢l oferente presentar
un plane con detalle completo de toda la balanza comjuntamente con la ofena. El costo de
es1a balansa debera quedar integrado ¥ promateado al de Ia ofena total, no debwendo ser

detallado en ningin rubro especifico con este nombre “

2 3 Tareus el contratsia v tureas de fu iitendecia

En la modalidad de¢ funcionamiento, se establece que el Contratista deberd proveer todos los
recursos v reahizar todas las tareas que demanden los servicios de tratamiento y disposicion
final de residuos séhdos En este caso no habra participacion municipal (suministro de
maquinara. suministro v transporte de matenal para la tapada con medios municipales o
matenales para pavimentacion, etc). aungue esto pueda conducir a una disminucién de
precios en las ofenas: la mezcha de eficiencias de la empresa privada con la de la
adnministracion publica mdica una mala gestion La Onica excepcidn se establecié con {a
posibilidad de entregar matenal para la tapada de residuos. dada la cercania de canteras
municipales con acopic en importanies proporciones de material gredoso sobrante Este
matenal apto para iapada se propuso a la consideracion de los ofe-rentes, pere con la
condicion de que debe ser cargado v transportado por el Contratista La lntendecia indicara
los fugares de donde se reatizard la extraccion de matertal. asi como cualqueer otra
indicacton relacionada con una buena explotacion de la Cantera Municipal,

Lin consecuencia el Contratista debera realizar todas las tareas v prestar tados los recursos
para levar adelante el servicio A fa Intendencia le corresponde
s detimir ¢l servicio, infraestructuras, pautas v Jos objetivos a cumplir
« aprobar las propuestas. con las consiguentes modificaciones o ndaptaciones a que
hubiere fugar
 realizar Jos controles de tareas del Contratista. cuidando especialmente la afectacion
inconveniente sobre el medio circundante (del subsuclo, de la supethicic v
atmosienco)
« aphcar multas ante incumplimientos no justificables
e oblener v difundir tos datos de interes para la propra administracién y otras
s1-milares
« recaudar el tnbuto correspondiente de ta pablacion servida, v pagar el servicio al
Contratsta

-
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22 Pautas técnicas

Previamente 2 las consideraciones internas del establecimiento. debe decirse que la
fntendencia decidio no perrmitir un traslado superior a 1500 metros del lugar que hoy es
uithzado como sitio de disposicion final de residucs Esto obedece al bajo nivel de reclamos
v afectaciones que el seryicio actual ha presentado para la Intendenica Este tema sera
mratado nuevarnenie en las Consideraciones de Impacto Ambiental

221 Pawas isenicas para el relleno saniiario

En este sent:do, se deterntine el servicio que se pretende lograr con este nombre. ya que
usualmente se destgna con este nombre a muy diferentes formas de disponer los residuos

salidos

Art 105 - Relleno sanntario Se entiende por Relleno Sanitario ta disposicion, compactacion
y enterramiento de tos residuos sohidos con una frecuencia diaria Los resi-duos se esparcen
en capas delgadas, s¢ compactan hasta llegar a un menor volumen y se 1apan con material
de cobentura adecuado

Los residuos s6lidos que se recibiran en ef Establecimento seran de tres tipos residuos
domuctliartos, restos bigldgicos (animales muertos como perros. caballos. peces v lobos) v
residuos hospitalarios

Para ¢l caso de res10s biologicos, los mismos se dispondran en una fosa independiente que
debera terer las mismas condiciones que las esiablecidas para el resto del re-lieno sanitanio
La tapada debera realizarse en forma inmediata a la liegada del residuo

Para el caso de residuo domiciiiano, el terreno sebre el cual se practicara el re-licno
samtario tendra un dechve mimimo del 0.5% (medio por ciento) en su base. de forma que
permiuta recoger ¢l hiniviado a lo largo de una linea El fondo de este volumen debera estar
constiturde per un suclo con (.70 mis { setenta centimetros) de espesor minimo que
presente los sigwsentes valores de conductinidad hidraubica

10 EXP. -7 {diez elevado a la menos
siete) cm/seg.

10 EXP. -6 (diez elevado a la menos
seis) cm/seg.

- valor recomendable

- valor tolerable

Para ¢l caso de no oblenerse dicho suele debera asegurarse 1a impermeatnlidad con una
membrana flevible de espesor anropiade colocada sobre ¢ suelo compactado de forma que
en su conjunto se asceure la impermeabilidad hedrauhica sohetada

[Los valores de impermeabihdad se determinaran medianie ensayo normahzado, v se
practicaran und ves cada 5 00U m2 (cinco mui metros cuadrados)

-
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El destape sera evaiuado diariamente por parte de ia Intendencia, estableciéndose, la
magnitud de un dia de destape corno el volumen ocupado por el residuo generado en un dia
de la época (en que es evaluado ¢l destape) y que no ha sido debidamente dispuesto,
compactado y tapado

Por otro lado en el Art. 107 ya descripto se establecid que podra tenerse un destape masimo
de cuatro dias y s¢ admitira un destape medto mensual de (.5 dias

Debe agregarse que el destape asi establecido. es cuantificade como destape ma-aimo y
medio mensual, una vez por mes, cada vez que ¢l Contratista presenta su certificado de

pago.

Sobre el lixiviado - recoleccion

El tiviviado sera recolectado desde los puntos mas bajos de las fosas rellenas de restduo a
través de drenes Estos drenes podran estar constituidos por tbos cuyos didmetros oscilen
entre 100mm v 250mm segun la cuenca que capte, con perforaciones gue aseguren ¢l
escurrtmiento v 1a captacion del ixiviado v su introduceidn al tubo. Los tubos estaran
redeados de pedreguilo con didametro no menor a 15mm aproximadamente, el cual podra ser
colocado en ¢l intertor de un geotextl que envolvera todo ¢l paguete, [La pendiente minima
de los drenes de recoleceidn de liviviado sera de 0,3% (medio por ciento) Todas las
medidas sugeridas no responsabilizaran a la Admunistracién ante una eventual ocurrencia de
mal funcionamtento. debiendo el proponente responsamlizarse por tas medidas que indique

Tratamento del lixiviado

El liviviade sera conducido hasta el lugar donde se realizari el tratamiento Se sugiere que
el Tratamento de Liniviado sea reahzado por medie de lagunas, con una primera etapa
anaerobia v una segunda aerobia Complementariamente se podran utilizar plantas acuiticas
y aercadores. Esto no responsabihizard a la Intendencia ante un eventual mal funcienamicnto
de la Planta

El efiuente de esta Planta de Tratamiento debera cumplir con lo establecido en el Decreto
253179 '

Torre de venteo

5e deberan construr torres de venteo para la evacuacion de gases procedentes det propio
relleno samiario Las mismas deberan asegurar un adecuado venteo v deberan prever para el
tuturo, ka recoleccian de estos gases. El oferente deberd presentar en su provecto el detalle
correspondiente Las siguientes indicaciones se realizan como su-gerencia y no
respansabidizan a fa imendencia amie un esentual mal funcionamiento

Los caftos podran ser de 100mm de diametro. con sombrerete supenior a 3¢ cms por encima
del nivel de la superficte exienor supenior del Relleno Sanitanio

13/409/00 12:47 p.m.
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Estos cafios deberan quedar inmersos en ¢l residuo que constituve el Relleno Sanuario hasta
una profundidad de 3 nmus {contando desde ta superficie ewterior supe-nor del mismo), y
estar rodeado en toda su extension por material granular (pedregu-llo con granulometna
media de 10 mm} El calo podra contar con perforaciones de 5 mm dispuestas cada 20 cms
en tresbolilio

Se sugiere que las torres de venteo se dispongan cada 100 o 200 metros cuadrados, en
forma aproximada

Cerces y cerramientos

Para el case en que se adjudiquen los trabajos de Relleno Sannario v los trabaos de
Recuperacion v Reciclado. se hace saber que el Establecimiento debera tener una ba-rrera
fisica constituida por cerco olimpice (sin alambre de pua) de dos metros de alura
aprovimadarnente. que divida las zonas donde se iteven a cabo ambas actividades Este
cerco inclnrd una amica portera donde debera instalarse fa balanza que cuanufique el
rechazo del proceso denominado Recuperado v Reciclado.

El Establecimiento en su totzhidad debera tener un cerco perimetral. constituido por cerco
olimpico

Se entiende por cerco olimpice a aquel que se 1ntegra por
» tejide de alambre (galvamzado o plastificado) con malla cuadrada de
8 cms de lade aproximadamente
« una o dos lineas de alambre de pua ubtcado en la parte supenor
« postes de hormigon cada tres o cuatro metros. debidamente fundados
en ¢l suelo
« altura 2 metros aprovimadamente

222 Pawos técrmicas parala disposician de reswdwos hospialurios

Tal como se habia expresado anteriormente, los residuns hospitalanos infeccrosos del
Departamento seran recibides en este Establecimiento En el Pliego de.Condiciones se
establecio

Para el caso de resmiduos hosputalarios infecciosos. mieniras no se disponga en la zona de un
herno para incineracion u otro equipo de dasposicidn final, dichos residuos serdn
depostiados en una fosa sanitaria de scgursdad. Esta fosa estara asentada sobre un ¢spesor
de un metro de suelo compactado que presente la conductvidad hidraulica si-guiente,

- valor deseable 10 EXP -7 (dies elevade a fa menos siete) cmy/seg

- salor tolerable 10 EXP <6 tdiez elesado a la menos seis) cmsiseg
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Dicha fosa estara a su vez totalmente forrada con membrana flexible apropiada a estos
fines. que se protegera con suelos impermeables con un espesor no tnferior a los 20 cms La
pendiente de fondo no sera inferor al 2% (dos por ciento} La tapada del residuo debera ser
inmediata a la llegada del mismo y realizada preferentemente con cal. o en su defecto con
tierra La cobertura final se realizard con 20 cms de greda sobre la cual se colocard la
membranza especificada. luego 10 cms de material granufar v 30 cms de tierra vegetal Las
diferentes capas de cobertura final deberdn ser paralelas y deberdn tener una pendiente
mimma del 2 % (dos por clento)

223 Pawas téonicas para lu recuperaeron y reciclaje

Art 113 - Se entiende por recuperacion y reciclaje at tratamiento del residuo con procesos
de clasificacien v separacion de elementos reciclables (vidno. carton, papel, metales ¥
plasticos). de matena orgdnica, y la posterior actividad de recuperacion y/o transformacion
de forma de obtener un producto Util en las distintas actividades de la sociedad También se
incluve la separacién de pilas y baterias que deberan terer un tratamtento especial Todo el
material que no pueda ser recuperado v reciclado, constitinira el rechazo de este proceso, y
sera enterrado en ¢l Relleno Sanitano.

En una primera etapa se efectuara una clasificacion manual y/o mecanica recuperando
materiales como papel cartén. vidrio. plastico, metal. huesos, pilas y baterias

Posteriormente se realizaran las tareas para la recuperacion de la fraccion orgiamica, la que
posteriormente rectbira el tratamieento de compostacion Paraletamente o
complementarizmente podra ut:lizarse la tecnica de lombricultura para obtener humus

Los abonos orgamicos obtenidos deberan ser clasificados de acuerdo a

s Caracteristicas - granulometria
- PH

- humedad v matenales volatiles a 105 °C

s Andglisis de Producto Seco - Matersa Organica Total
- Nitrdgeno Total
- Acido Fosforico
- Potasio Hierro, Manganeso, Boro

Para ef caso en que s¢ realice el lavado de matenales recuperados el agua efluente debera
recibir ¢ tratamiento correspondienie de torma de cumphir con ef decreto 253/79

- - -
L i s - . oan e W S

loft 13/09/00 12 48 pm



141

La geston de los R S U. en Maldonado. Uruguay Anexo 3

file:///iMillennium/c/Temporal/modulo3/141 himl

Sobre los materiales recuperados y reciclados

Todos aquelios materiales que hayvan sido recuperados y/o reciclados de los resi-duos
sélidos. podran ser comercializados por el Contrauisia sin que se le participe a la Intendencia
en csa operacion Debera si informarse sobre los volumenes que han sido recuperados y
reciclados para cada mes. discniminando en todos los 1lems que establezea fa Intendencaa

Emtrega de composi a la intendencia

Para ¢l caso en que la Intendenciz adjudique el rubro Recuperacién v Reciclado de residuos
solidos, el contratisia estara obligado a entregar compost organico de su produccion en las
cantidades v calidades que se establecen seguidamente. sin que esto genere derecho a una
facturacion especifica

Cantidad | 100 toneladas por afio

La cahidad estara defimida de acuerdo a las stiguientes clausulas. tamezado en malla de 2.0
mnt . sinoler de coler marron. la temperatwra de la pila de compost terminado a nivel de
niicleo debera ser no mayor a 40°C, no se podran identificar trozos de materia orginica tales
COME Cascaras y cortezas. no podra tener visibles trozos de vidno, ts humedad podra
presentar valores entre 35 v 40%. la refacion peso/volumen debera ser 1,00 | debera ser hbre
de semilias. v no podrd contener metates pesados

224 Requerinnentos para la presemiacion de {a oferta téenica

Enel Ant 24 Numeral D. se requiere del oferente una indicacion detaliada v precisa de
como se 2justara la prepuesta de les servicios hicuados a las exigencias establecidas por la
Intendencia Debiendo presentar

Numeral D1 - Nombre del o los representantes tecmcos de la Empresa Se admitird como
méavimo dos representantes técnicos Se indicara el desempefio del o los re-presentantes en
trabajos dv Recuperado, Reciclado, Relleno Sanitario incluyendo ¢f Tratanuento del Liguido
Liviviado v ef Control del estado del agua subterranea Uno de estos representantes deberd
ser Ingentero Civit de la Opeion Hidraulica v Sannania o similar debtdamente demostrado
(con cursos de capacitacion que asi fo amersten)

Numeral D2 - Anteprosvecto del Establecimiento de Recuperacion. Reciclado v Relleno
Samitario de Residuos Sohdos Urbanos Pars este anteproyecto la Intendencaa entregara un
relevamiento plansalumétrico de todo el predto que actualmente se utiliza para la
disposicion tinalde R 8

e —
Rl P P,
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Para el Anteprovecto del Relieno Sanitarie debera mdicarse

» En estudios previos

- Estudios de suelo (geologia € hidrogeologia ¢n el subsuelo inmediato)

- Relevamiento Topografico

- Informac1dn hidrologica (caracteristicas de cuencas)

- Informacion meteoraldgica (precipitaciones, temperatura, y ¢vapotrans-piracion)
- Vientos predominantes

En lo referido a la impermeabilidad del subsuelo inmediato a las celdas del Relleno
Sannario. se dispuso reahizar algunos estudios con clerta cautela por parte de los ofe-rentes.

Para completar el Estudio de Suelos se debera presentar perfil geologico hasta lHegar a la
primera napa fredtica o profundizando al menos 3 mts (ires metros) por debajo del mivel de
fonde (piso} del Relleno Sanuario. En este perfil debera caracterizarse ef matenal y su
capacidad de impermeabilidad a traves de la Conducnibilidad Hidraulica (o Coeficiente de
Permezbilidad) Los cateos deberdn ser practicados en la cantidad de puntos minimos en el
crterio del teemico informante. como para asegurar que fos resultados puedan inferirse a
toda el area que se pretende utilizar por el Relleno Sanitario El Estudic de Suelos debera ser
avalade por los sigutentes tecnicos un Gedlogo ¥ un Ingensero Crvil de la opcion Vial o
similar debidamente comprobado (con titulos expedidos por la Universidad de la R.O. del
Uruguay} )

Los ensayos para la determinacion de la Conductibilidad Hidraulica (o Coeficiente de
Permeabihdad} podran ser ejecutados por Laboratorio paricular especializado, pero deberan
ser avalados por el Departamento de Geotéemca del Instituto de Estructuras de la Facultad
de Ingenieria de la Umiversidad de R.O del Uruguas .

» En disefio y constriccion

. - Preparacion del sitio (impermeabilizacién del fondo, recoleccidn de linrviade.
celdas para rellenar, camenos de aceeso, cercado perimetral, torres de venteo, etc)
- Descripeion general de tas operaciones del Relleno Sannarto (incluir el
funcicramiento para dias de Huvia)

Este anteprovecio debe presentarse a Escala 1.500

Debera identtficarse toda insialacion que se proponga construlr a los efectos de cumplir con
ta propuesta tecnica detallada. incluvendo lo correspondiente a la batanza elecirénica que se
solicita '

Debera indicarse {2 ubicacion de fosas para [a recepcion de restos bioldgicos. residuos
hospatatarios, v.de las fosas para ¢l Relleno Santtano del resto de los residuos s6hdos
urbanos

Indicar ¢l avanzamiento para e} pertodo de contrato.

1 of ! ‘ 13/09/00 12.48 p m.
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Debera indicarse el predio propuesto por el oferente para poder completar el Relleno
Sanuario aqui Licitado para wodo el periodo. Ademas debera proporcionarse informacion
geoldgica del mismo. en las profundidades que sean afectadas por este servicio de rellenc
sanitario, y con adecuados margenes de seguridad

El anteprovecio de |a Planta de Recuperacion y Reciclado. debera presentarse a Escala

1 00 . debiende especificarse con el nivel suficiente para obtener una descripeton de
detalle de todos los clementos componentes de esta Plania, que por otro Jado deberan estar
incluidos en la Memoria Descriptiva .

El anteproyecto de o Planta de Tratamienio de Liviviado, deberd ncluir una memoria
téeneca, conjuntamente con las piezas graficas a escala [.200 Posteriormente a la
adjudicacion, el contrauisia debera gestionar y obtener la aprobacién de esta Planta de
Tratamzenio frente a la Direccion Nacional de Medio Ambiente {Ministerio de Vavienda
Ordenamiento Territonat v Medio Ambiente). asi como la aprobacion del informe de Puesta
en Funcionamiento correspondiente,

El Plaro de Ubicacion tendra una cscala E =1 * 10 000

2 3 Consideraciones del impacto ambiental

2 3.1 Localizacion

Referente a la ubicacion del sstio para realezar el tratamiento v [z disposicon final de los
residuos sohdos, ta Intendencia decidie mantener la actual posicion, va que como va se dyo
esta jocalizacion (Paraje Las Rosas) habia generado poca afectacion negativa v denuncias de
vecinos, El tener esta situacion. con un veriedero ¥ no un Relleno Sanitanio, hizo pensar que
un establectmiento del 1po del que se aspira tener {segun lo que ha stdo caracterizado mas
arriba) seria perfectamente tolerado por les vecinos del lugar v el ambiente de tos alredores
Cinco afos antes esta Intendencia v la comunidad en su conjunto. estuvimos penando en
torno a la ubicacion adecuada para ¢l sitio de disposicien final de residuos sélhidos. pasando
el mismo por distinios lugares provisonios de alternatisa Por lo que una ver enconirado un
sitio en ¢l cual esta actividad causa baja atectacién (al menos aparente) ¢l msmo serd
mansenido '

Art 104 - La Intendencia entregara el sitio donde actualmente se deposita el Residuo
Solido. a los efecios de ubicar la infraestructura necesana para reahzar los servicios agui
ticitados Iin ef plano entrepado. s¢ detalla la planialimetria del area va uthzada v del arca
que ha permanecido Bibre El enterradero actual se entregara  por parte de la intendencia) sin
destape

Este terreno podra ser uttlizado para Rellena Santtanio ea las 2ouas indicadas como libres
Para el momento en que se 2pote dicho terreno, ¢l oferente debera propo-ner-a la
Intendeneia otro terreno que diste del primero no mas de 1 300 mts (mul quinientos metros)
aprovimadamente v s¢ ubigue sobre carmine vecinal que este en condiciones samilares al que
hoy le da acceso al actual ¢nterradero municipal
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232 Requerimiento de la vialidad ambiental

Ademis de todos los estudios preliminares exigidos. se solictto tramutar la Viabilidad
Ambiental definida como sigue

Art 119 - El Contransta debera realizar la gestion de la Viahdad ambeentai de la acuvidad
aqui licitada, v chtener la aprobacion correspondiente del Ministenio de Vivienda,
Ordenarmiento Terrtorial y Medio Ambiente

Este estudio debera describir y evaluar la siguiente informacion:
» actuvidades a desarrollar v uso del predio
« plano de ubicacon a Escala 1'10 000 | identificando las ciudades de
Maldonado y San Carlos. asi como los principales accidentes geograficos,
rutas nacionales, caminos vecinales. poblados. casas, establecimtentos de uso
turistico. industrial, y cualquer otro elemento significativo
« principales caracteristicas ambientales del entorne
- geologia del subsuelo
- hidrotogia
- accidentes geograficos
- vias de acceso, camnos vecinales v rutas nacionales
- flora v fauna. naturales del fugar
- viviendas cercanas
« impactos sobre los recursos descriptos ¢ imfertbles que se produzcan a partir
de fa realizacion de las actividades de Relieno Sanitario v Recuperacion -
Reciclado de Residueos Sélidos

2.3 3 Dl ctirdado de tos alvededores

A este respecto en el An 116 se establecio que a los efectos de evitar la degradacion del
medio ambiente se estableceran las acciones necesarias para controlar los roedores. aves e
insectos. utthzando medios v producios autorizados a tales efectas por el Mintsterio de
Salud Puablica v esta Municipalidad

Por otro lado dentro de las pautas técnicas para el Relleno Sanitario, s establecio la
abligacion de realizar una cerca en todo el contorno del Establectmiento. que entre otras
cosas contribuird al control de 1a dispersion con ¢l viento de elementos fivianos como las

bolsas de polietileno :

2 33 Del cindado del subsuelo -

Enel An 116 se establecid que para el control de la pesible contaminacién en el subsuelo
se practicaran seis perforaciones (povsos testigos) dentro del establecimsenio con hasta 30
mis (treinta metros ) de protundidad. La ubicacion v profundidad de estas perforaciones se
derermmaran por parte de lu Intendencia Estos posos wsligos tendrin un diametro minimo
de 100 mm {cien milimetros) El Contratista realizara un
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equipamiento de dos electrobombas sumergibles v portaules para la extraccién de agua. La
alimentacion de energia eléctrica correra por cuenta del Contratista pudiendo quedar
resuelto por conexi6n a la red de energia electrica existente en ¢l establecimiento o por
grupe electrogeno

Referente al monitoreo del agua del subsuelo. se establecio que el mismo serd de cuenta del
Contrausta, v se realizard una vez cada tres meses

Los parametros a centrolar seran
» Crome exavalente .,
» Plomo
* Mercurio

» Nitrato
+ Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)
« Bacteriologia (coliformes totates)

233 Dol cudado de cursoy de agias superficrales

En el Art 116 se establectd que para evitar la contaminacion de 1os cursos de agua
superficiales. s¢ instrumentara el tratamiento de hquidos Iniviados. v se mimmizara la
concurrencia de aguas pros ementes de lluvia hacia el lugar por donde escurren los :
l-xiviados .
Ene! Art 110 sc establecid que cl efiuente de la Planta de Tratamiento debera cumplir con
lo establecido en el Decreto 253779
Por otro lado se establecio que el Efluente de la Flanta de Tratamtento debera anahzarse (a
cargo del Contratista) una vez cada tres meses Los paramelros a controlar seran
« Demanda Biologica de Owigeno (DBOS)
+ Bacieriologia (Coliformes Totales)
« S6lidos Suspendidos
¢ Metales Pesados
Ademads el curso de agua a donde se conecte €l etluente de la Planta, debera mo-nitorearse
ta cargo del Contransial una vez cada seis meses Los parametros a controlar seran
* Oxigeno Dhsuelio
¢ Demanda Biolégica de Oxigeno (DBOS)
» Bactenologia (Califormes Totaies)
s Metales Pesados

13/09/00 12 49 n.m.
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2 36 Del cuidado de la atmosfera

Dentro del Art. 71 y refenido a los controles que realizara la Intendencia y que mas adelante
se verd con mayor detalle, se establece que los olores nauseabundos en los alrededores del
Establecimiento sera uno de los parametros de inspeccidn expresamente establecido

Por otro lado, ¥ como va fue visto en fa Pautas Téemcas del Relleno Sanitanio, se ha
establecido la canstruccion de torres de verteo, las cuales facilitaran no solo la evacuacion
de los gases que se produzcan en ¢l seno del propio Relleno Samtano, sino que
fundamentalmente permitirdn la recolecerdn de los mismos v el manejo que se considere
mas apropiado {guemado, filtrado. almacenamiento como combustible. etc)

237 Del cuidado frente a microorganismos patégenos de alto riesgo

Para los residuos tnfecciosos. provenientes de todos aquellos cenros de atencion en la salud
de la poblacidn, se ha previsto la construccion de una FOSA SANITARIA DE
SEGURIDAD, tal como ha sido explicado en el capitulo sobre Pautas Técnicas para el
Relleno Sanitario. A grandes rasgos se trata de una fosa totalmente impermeabiiizada por
membrana flexible especifica para esie tipo de uso. dentro de la cual los residuos
infecciosos descriptos son dispuestos y tapados inmediatamente luego de su llegada,

El cwndado v la precaucion en la disposicion final ha sido definida con mavor seguridad, ya
que a la impermeabilidad pedida a las celdas de Relleno Sanitario de resi-duo solido
doméstico se le ha agregado un factor de seguridad alto como es el uso de membranas
flexibles impermeables Tambien en la operacion se ha extremado la segunidad, ya que se
solicna el tapado mmediato al armbo del res:duo, e inciuso pudiendo llegar a utilizarse la cal
como clemento séptico de apada

2 4. Controles: inspecciones y multas

241 De las inspecciones v controles

Uina vez establecidas las tareas que ¢l Contratista debe realizar, ha sido fundamental
establecer las formas v parametros que la Intendencaa wtilizard para inspeccionar y controlar
los sen icios: asi tambien como la determunacion de las multas para cuando se consiaten
apartamienios del buen desarroliv de los servicios de Tratamiento y Disposicién Final de
Residuos Sohdos Urbanos Sepuidamente se detatla como fue abordado €l tema en ¢! Pliego
de Condiciones de la Licitacion

Art 70 - La Intendencia se resena el derecho de establecer los controles que aseguren la
regulandad. 1a calidad s la eficiencia de los servicios

13/09/00 12:49 p.m
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Art, 71 - Los controles podrin realizarse sobre los distintos aspectos del funcionamiento de
la empresa adjudicataria v entre otras en las dreas de ‘enterramiento de residuos - captacion,
conduccion ¥ tratamiento de hixiviado - recuperacion y reciclado de residuos Basicamente
mcluira

» permeabilidad de suclo del forndo de las celdas utilizadas en ¢l Relleno Sanitano

« tapada en las distintas fosas (de residuos hospualarios. de restos organicos, y del

resto de residuos} ‘

« presencia de roedores, insectos y olores nauseabundos en los alrededores y dentro

del Establecimiento de Tratamuento v Disposicion Final de Restduos Salidos.

e analisis de efluentes liquides del establecamiento, a efectos de corroborar el & a .

cumphinuento del Decreto 253/79 '

« cantidad de restduos que se enuerra .

« canuidad de residuos Que se recupera v recicla en sus distinios componentes

i

Art 73 - Los controles se efectuaran en cualguier memento. durante el horario de trabajo o
fuera del mismo '

Paralclamente y dentro de otras obligaciones que debera aiender ¢l Contratista, v a los
efectos de poder hacer efectivas las clausulas de inspeccion v control que el Pliego de
Condiciones ha establecido, figuran

» Proporcionar un vehiculo a la Direccidn de la Intendencia. durante todo €l periodo.
en que se realicen los servicios contratados Esto facina las inspecciones y la
respuesta rapida de la Intendenciu ante denuncias puntuales, o disfunciones
momentaneas, ademas asegura los movimtentos de la Direccion de Obra freme a
ocasionales no disponibilidades de vehicules

» Proporcionar una maquina folografica con registro de dia v hora inviolable,
conjuntamente cen ¢l revelado y ampliacidn de dos pehiculas de 36 exposiciones por
cada mes del penodo en que dure el servicio hicitado Este elemento permutira tener
un registro grafico de lo que sucede todos v cada uno de los dias del periodo
complete de contrawo. particularmente en Ja medida del destape de residuos- Este
regesiro scra de vital importancia no solo ante diferencias que puedar existir con el
Contratista sino tambien para brendar a fa sociedad en su conjunto una prueba
fehaciente de como ha sido Hlevado a cabo ¢l servicie, El buen desempeno de un
contratista al realizar una carretera, se evidencia con el comportamiento que tene fa
nusma (de acucrdo al uso que se le de), lo que se evalua fundamentalmente lucego de
haber side finalizada su construccion. Mientras que para yn Rellenc Sanitarto, sin -
dejar de que nos imponte el comportamiento despues de haberse tinalizado. mteresa
tundamentalmente evaluar como fue su funcionamuento durante su consiruccion.

« Proporcionar un tocgl de 3 mts x 3 mits {0 similar} como oficma. con un bailo para -
persanal municipal de control Dicho local estard ubtcado en lugar apropiado para
desarrollar jas tareas de contralor, asé como contar con adecuadas ven . Lo
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tanas que permmitan una efectiva visualizacion de las tarcas que se desarrollen en el
Establecimienio de Tratamiento y Disposicion Final de Residuos Solidos

242 Delas muitas

Art. 62 - Se establece un periodo de tolerancia de 30 dias a regar desde que se notifiquen las
deficiencias que puedan ocurnir por primera vez en el cumplimiento de los servicios, a
efectos de apustar el desarrolio normal Para ¢l caso de reiteracion de la deficiencia en . .
cuestion, el periodo de tolerancia se reduce a 10 dias para la segunda vez de constatacien de -
ta deficiencia, v a 2 dias para la tercera v demas veces de constatacién de la deficiencia *

Art. 63 - EI Contratista adoptara las medidas necesanas para corregir las deficiencias de fas’
que sea respensable durante el periodo de toterancia

Art 64 - Finalizado ¢l periodo de tolerancia. la Intendencia podra impaoner al Contratista las
sanciones pecuniaras que regulan la sigutente tabla

1 Presencia de roedores v olores nauseabundes en log alrededores 10 a 50 U R idia

AUSENCIA G LURIGERC MSUEIIG EN & CUrse [if 2 0ese E]

v el efiuente de la Plama de Tratamiento de Luviados 5a 50 UR /dia

4 No cumplmientp de los valpres eslablecidos en gl Decrety 25379

en el efiuante de 1a Planta oe Tratamento de bviados 5a50UR idia ’ . .

o~

5 Descarga girecta de xiviada al curse Ge aQua sin pasar por la Flanla

ge Traiamenip 20 100U R 1oia

6 Destape diano promedio mensyal supenor'a medio diz 100 UR /dia )

TAREoEee SHRRIRL AR Y RL QAR IR BBecificas establecidas. Ta Intendencia se reserva el
derecho de imponer una penalidad husta el yimporne maximo por deficiéncia del Contrafisia
en el cumphmiento de sus obligaciones conforme al contrato

Art 66 - Ademas, el Contratista podra ser sancionado con penalidades graduables entre el 5
y ¢l 50% del monto total de la facturacion per los servicios correspondientes al mes en que,
mediante procedimientos adnunistratnos lograre o ntentare de fa Intendencia retribucién
indebida uubizando para elio el ardid o ¢l engaiio en cualesquiera de sus lormas. sin
perjuicio de la revocacion dei contrato s de das acciones penales que correspondieran.
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Como comentanio a este apartado sobre las multas, cabe precisar que se entiende realmente
dificulteso el cumphimiento del Relleno Sanitarie con todo su rigor, aun con las
flexibibizaciones gque el Phego que se analiza ha planteado, por lo que se introduce un nuevo
factor de tolerancia (en el esablecimiento de multas) ¥ que debera ser manejado por fa
Intendencia de manera de permutir al Contratista superar los problemas al principio’del
contrato v obtener un adecuado servicio a fo largo’de todo el periodo de dicha contrato Es
importante destacar que este servicto de Tratamienio y Disposicion Final tal como ha sido
planteado. es uno de los primeras en su genero-en nuestro pais, por k: que es de esperar la
apanicien de una gran caniidad de inconvenientes € Imprevistos €n su puesta en
funcionamiento

2.5, Recoleccion de datos de mierés ) e

[.a recoleccién de datos de interés siempre es una larea altamente beneftciosa, v que en la
mayora de los casos no demanda costos extras de impotiancia

An 77 - El Contratista estard obligado a sumimistrar la sigmente nformacion detatlada en
forma mensua!

¢ residuo hosphalario a disponer en metros cubicos/mes v en tonetadas/mes

» restos blologicos a disponer en metras clbicos/mes v en toneladas/mes

« residuos domucilianos a procesar en recuperado y reciclade en toneladas/dia

+ residuos a enterrar en metros cubicos/dia v en toneladas/dia

« papel. canton. vidrnos. metales. plastices en sus distntos (ipos. pilas y baterias. en

las unidades que resulten mas convenientes v en cada tipo

.

Por otro lado de los monitoreos de aguas se obtendran fos valores de diferentes elementos
como
« para aguas subterrdneas: cromoexavalente, plomo. mercurio, Nitrate, DQO, y
Cohformes Totales )
» para aguas del efluente de 1a Planta DBOS, Coliformes Tatales, Séldos’
Suspendidos » Metales Pesados
« para aguas del curso de agua donde llega el efluente de la Planta Ovigena Disucito.
DBO3, Coliformes
« Totales. v Metales Pesados

Tambien al evagerse ¢f cumphmiento del Decrete 253/79, se obtendrd ¢l rendimiento de la
Planta de Tratamiente de Liviviado en la remocion de sus distuntos ¢lementos que miden el
gradv de coniamunacion. asi como evaluar la meidencia de las precipitaciones en la
produccion de tviviade

Podra caractenzarse el naviado de ia fosa de segundad utthzada para los resi-duos
hospitalanes 3y la efectvidad de su tratanmiento,

13/09/00 12 49 p.m,
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Otros datos de terés que podran ser recegidos. tal como se pauta el presente Pliegode - v

Licitacion, sen 5 B
« Densidad n:al alcanzada en el Relleno Samtano ({teneladas por metro cabico), con -
determinacién del porcentaje de material para ¢l tapada de residuos ' o

« Incidencia sobre el subsuefo del Relleno Sanitario, u::mendo en cuenta la
permeabilidad dej terrena
« Pasibilidad de caracterizar el dcsprcnd:m:emo gASE0so (cumposncmn ¥ cunlldad)
del Relleno Sannario ) s !

N

3. Respuesta del sector privado

3 1 Caracterizacion de las respuestas i P

Ante ei Ltamado a Licitagion Publrca realizado, se presentaron cuatros ofentas, con las
siguentes figuras juridicas:

LIETER L

« una en forma de consorcio o L
o una con promesa de consorcio, para el caso en que resuliare adjudicataria

» dos empresas en formas de sociedades andnimas

Uno de los oferentes nenen integracion 100% uruguaya {1anto en sus aspectos
empresariales como en el de sus tecnicos). [os otros tienen integracidn mixta de recursos
uruguayos y extranseros (en dos cascs con argentinos y en el restante con brasileros}

< -‘(fi){..’.""LICH' ¢ aspeciol evantes de tas aferrass ’
32 Comy i de aspecios relevantes de las aferias

Seguidamente se presenta una cuadro comparatn o con 10§ aspecios mas relevantes de las -+ °
cuatro oferias,

13/09/00 12:50 p.m
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i

Elemento de comparacion Oferta N*1 (ferta N*2 Oferta N°3 Oferta N4
Antececerntes en
Relleno sanitario - - ley buengs |- ... Muy bupnos Totalmente
Viariadara Bdenos Dronise _
WEHeGers H8RG A o
Recuperado y reciclado Notiene = Buyenos Notiene  Notiepe -
Supericie jola! : .
del terreno propuesto 3 17 Ha 10.0 Ha 6 00 Ha 9.7 Ha
Coeficiente de permeabilidac )
PAERECREERE Vg Ry O L AR LY 1=A B fin i) AN ST | EXR3
Area para ser utlizada _ B . g
oS- d =
i
Densidad oef resiguo propuesta .
lograr dentry del Relleno Sanmitano 1.0 Tofym3 No especificd QBWM&P? To Barpactador + Trarcavator
e i B |7 Buldozer °7 "1 Buloozer S Pala cag
' 2 Palas Cargad 1 Pala ton i Retroexc
Volumen propuesio para ser 2 retioexcay 1 Tracior
utiizado en el Relleno Saniiaona.153.900 ;3 167 000 m2 304 L‘& 3 236 00 m3 1 Cameon " 11 volgueta
- 1 Camwon .
. M R " 1 Vibrogs
£quipameento propugsto 2 Buldozer oo .
TFaaLargad
1 Camion . N . - . .
Camz sanspor JCmas ransport | Trnwrasor oe Grua con grapo
Area propuesta para Edsctroiman Elecoorma m' -
ta Fosa Biologica 240 m2 2 D00 m2 No esmmzé_lgsm.sa Zaranda Chinanca S:r:ntaoua soma
Tarykys 0COS < rer o= N . It
2 Prensas anspot
Area propuesta para removibees- 30 HP cnfargmas Tolva oe carga ,
1a Fosa de Sequnaad 350 m2 1.200 m2 1 Cumdansport ) 2xranda roweva
e aits vEKIdac ! Maino para y
2 Zargndas
plasaces Canta transport chndncas
area Prensa . . - ol
Ecuipameerts propuesto - wiixoaor !t rtrador '

Pard recudenar y reciclar

EETATEIOT

130900 12.50 o.m
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LEn el tratamiento de Liquides Lixviados —I

Tipo de Tratamiento Biclogio Bmloglc& Quimico Biologi¢o
+ Biologico -

Unidades de ) Lag.
Tratameno . 29 APE0R abeerobia

Lag ﬁlireada Lag. Aireada Ldg. Aireada Ahaerobia

Flpculadores Lag.

gsinfeccion.thy. <. {. .. - .-

[t ]

LLag

Desinfccion ,
b Ultativa

)

aculiativa

. [P [ ¢

ESCUmmints
superficial

Area glonal ythzac : i S
waé_ua:wr"f\%m 2 2000 M3 AN nd £ 160 m? <

Caudal dg xiviade previsto tratar § mBIdJa 43m3123 15 mMPidia 7 a 12 mdidsa

T e WEARTE 000 20 080 2 40 000

{kg 'gla a5

MmEN I ryigh
Drevisios recioir 26 madia 21,3 mddia madia

Laguna Anaerobias ) '

Sttt S oA

Eficsencia en 13 remogion de DBO 40% 0 b5 x 0 65 = 88% - - )

1

Coras n DROIAI MY dinl 110 2 17 X

Tiempo de releniCion 200 ias &1 gias 12 a 200 dias

Laguna Aureada

Carga (Kg DBOml dia) B 36

rocon D80 99% 80%

Lo S

_.;; TR
ff’ TR TR e
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3.3 Cuadro compurative de precios ofertados
Luego de haber descripto en forma mads o menos detaltada, las pautas de los s€réicios que la
Intendencia pretende contratar. y haber caracierizado las ofertas, pasamos al precie de los
diferentes rubros

o
i

Rubro - - Oferta N°1 ‘Ofbrta N° 2 Ofprta N°3 Oferta N°4
Rellen(_) Sqnitarlo 0,05 9,04 15,38 _30,52
Recuperado y 95 Wig 629 ‘17148
“RECTIAN0 =

. Disposicion de P.és. Hosprtal
- | En Fosa Segungad 21,82 104,55 25,63 73.80
Los LEW&W&USS/’TUHBM% T : -

Para el caso de disposicion de Resiquos Hospatalarios se plantearon alternatvas,
recurriendo al proceso de incineracidn prrolitica




