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Introducción 
. ' 
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.~.., .. 
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·' 
Este archivo proporciona mfonnación r~(er~íite a! software necesario ,para hacer -uso del 
maten al· didácllco del curso "Manejo LOcal, de, Residuos Sólidos Domiciliarios e Impacto 
Ambiental". · · ·· 

' ' ! • ·¡' ' ' ! >t 

El matenal didácllco que usted recibió.consta,de: ~-~s discos co~~~c~~--wio'cori'ie~ie~do 
¡ ~· • '• • 

archivos con formato de Microsoft Word (atchivos C$m exte_nsión .do.c)-los cuales se'puedén 
consultar haciendo uso de prácllcamente--cu~lcjuier procesador ''de' textos :reciente,. ·por 
eJemplo MS Word 97 y 2000, Wordperfect,· S¡ar \;Vnter, etc. El otro· disco 'compacto . 
conllene archivos con extensión qxd ''que.'¡reqwereri un software especial para ser 
consultados. 

UtilizaciÓn de los archivos con extensión " gxd" 
. . ' 

Los archivos con extensión .qxd fueron realizados utilizando QuarkXPress-.y-sóldipodrán 
ser consultados utilizando este software. Éste disco compacto contierie·una versión:de 
demostración de dicho programa, consulte la sección Instalación. de OuarkXPress- para 
obtener mformación acerca de como instalarla. OpciOnalmente, se puede descargar· 
(downlóad) la misma versión del sitio de Quark en Internet: http://www.guark.com 

l ' :·:. ,. • ' • 

Advertencia: Debido a que la versión mcluida en este disco-es solamente ·con fines- de' 
demostración, llene algunas limitaciones en su funcionamiento: ., · 

• Podra -consultar el contenido de todos los módulos del curso pero no le será. posible 
realizar cambios. 

• La función de impresión es limitada ya que muestra la leyenda· "Quark demo" en 
todas las págmas impresas. 

... 
Si desea mformación acerca de cómo obtener una ~ersión 
software consulte la págma web http·//www.guark.coBi ; . 

- :' ~ 
Uso de las fuentes (tipografias) incluidas en el CD-ROM, 

COJl.lplet!tmente funcional del ...... 

. . . 
'_·.~ .... }~·· ~:.::~ .. -~· . 

• 1 ' 

Para que el comemdo de los archtvos-con formátó .qxd pu~d~ S\!r. ;;;~s-tra~~ e~-;~;~ll~:;~e:.::· 
manera correcta se deben instalar en su sistema las fuentes (tipos de letra) utüizada5 '<m los • 
diferentes módulos. Para conocer la manera de mstalru::·dich~s .llpos · dti'~ietrª~t!onsulte.ia'· · " 
secciÓn InstalaciÓn de las fuentes t1oográficas. · ' · .. -- . . 

Instalación de_Qua.rkXPress 
-- 1 

~. .. 

tener· ·' .,, . .. 
'' 

···r· 

•,• 

'! 
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Para lniCJeJ la ~nste.Jaaón de la versión de demostraaón de 
.•;· .OuarkXPress Passportycop1e.rlos e.rch1vos aUXIliares. haga che en· 

Con~nue.r·Se le ped~ra que espeal1que una umdad y un d~rei:tono 
para l.a ~phcaao~ OuarkXPress Passport y Jos archiVos aux1hares 

-· :·-

.Qontinuar -> . 

Betrocecler <-

' . . 
' . :. ' . ,_ . ' ' ':" . 

·~~- . 

. Ji 

S1 desea cancelar la mstalación de QuarkXPress presione el botón "Parar". 

NOTA: .. En.c:¡so, 9e que el programa de instalación no se inicie de manera 
automática al insertar el CD, se puede 1mciar la mstalación manualmente. Abra el 
menú "Inicio", selecciOne "EJecutar" y teclee 

x:\Quark_ Demo\lnstall.-PP\setup.exe 

donde x es la letra de la unidad donde se msertó el CD del curso. 

2. PresiOne el botón "Continuar", se le presentará la siguiente pantalla: 

' ( 
~--

\ 
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,,~configuración de QuaJic -·.: . '- ·. ' . - :· .... ' li!!lliiEI 

.. , 

. 
Intro-duzco. el d1redono donde mstalo.r la vers1ón de 
demdsiraaón de Ouari<XPress Po.ssport. .. 

'., jC.\McjliVo;",. ~~,'pr~~lo.me/\Ouo.ri<XPress Po.ssport Dame 
'!~· ·, fr' '· ., ' . 

1 -ºontinuar-> lj, 

. Betroceder <-1/ 
1 ' earar 1, 

1 ' " 

.Exo.m~no.r 
1 

flnstalaaon , 

r. Earsono.lizo.do. , r 'IiPtco. ': , • · r Mín1mo 
1 ,·... ¡ .\ ~~ . ' 

1' 

··.'' :r,' ' ... ' .. 

3. EliJa la instalación personalizada para asegurar que todos los componentes 
necesanos sean In :talados, después de hacer che sobre la opción "Personalizado ... ", 
presione el bot0"!! :ConUJ!Uill:'~. :, .. · 

4. En la ventana que se abre· á'' conunuación, seleccione todos los 
preswne el botón "OK" ,,tras,.lo cual regresará a la pantalla anterior. . '. ' ' ' ' ' .. ; '· :·' ,',•'t 

.~ •• '';, • ' •• ~ J ' '1 
,¡ •• '," 'l1 ll.."" l' -.)~ 

'•,· 

componentes y 

r ' .. .:. d~ 

- ' .. - '. ?--··· i ~ · ... '• 

~ : ,• ' '-:, ' • 1 ¡' ' -
'r,' ' . ' : 1•, ~ • ' • '. 
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Seleccionar los elementos a instalar · "'. ··:·t-·?'·' · 1'3 
ElementQs 
IJl p · , • 1 !pr, 
u ,..,ouarkXPress as sport para Wmdows · ·· . •¡,:,: 

uArch:vos de la apl:cac:on 

L:JArch:vos de :d:omas 

L:JXTe~s10ns 

u Filtros de :mportac10n 
' , 
.~ 

.: ,, ' 

·, .... ' : .~. 

• '¡ .:. - ' . 1 ,' 

' ' , , ' 
'
1 

1 f 

' ~' ',.: .'! : • .... 
.11•'' 

•, ~: •.· ' ' ' 

' \ 1:. 
, ¡_ 

OK 

Cancelar 

Totales· 

e 3008116KB 1 21904KB seleccu -. 

'.-, . :·. ·~ ' .. ' --:1 ·-;~· 

fxammar 

5. Preswne "Continuar" y se tmctará el copiado .de los archivos necesanos al dtsco 
' , ' 

duro. , . ,.. ';f~··· 
.:' ..... 

6 St asi se le so!ictta, remtcte la computadora. 

Una vez terminada la msta!actón se habrá creado en su menú Imcio un grupo de 
programas llamado "Demo QuarkXPress Passport" desde el cual se ttene acceso a 
QuarkXPress. La pnmera vez que haga c!ic sobre este acceso directo se le mostrará la 
'stglilente pantalla: ' · '· "' · 

1 
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La finalidad de esta ventana es soi!c1tar su autonzac1ón para env1ar infonnac1ón de ttpo 
estadístiCO vía Internet a los desarrolladores del software, s1 usted esta de acuerdo en env1ar 
d,icha infonnac1ón haga clic en el botón "Sí" de lo contrario pres10ne el botón "No". Para 
evitar que se le vuelva a realtzar esta. pregunta haga che sobre la casilla de selección 
"Recordar esta opc1ón". El funciOnamiento del software no se ve afectado de mngún modo 
por responder afinnativa o negativamente a esta solicitud. 

Una vez aceptada o rechazada la solic1tud anterior se presenta la mterfase de usuano de 
QuarkXPress: 

S 

l j 
li 

l 

' 

r ,, 
. •' ,, 



Uso de OuarkXPress para la consulta del material didáctico 

Para abrir cualquiera de los módulos del curso bastará con hacer doble click sobre el 
nombre del archivo en la ventana del explorador de Windows; sin embargo, aquí se dará 
una exphcac1ón de cómo abrir uno de los módulos desde QuarkXPress. 

La interfase, hasta este momento consta de tres partes: 

• La barra de menús 

• La caja de herramientas: 



1 ,, 

• La paleta: 

Para abnr algún módulo debe seguir el siguiente procedimiento: 

• Haga chck en el menú archivo y seleccione abrir, se le mostrará un cuadro de 
dialoga-en el que podrá seleccionar el archivo deseado: 

·• ·'' ' ~. 

,, ... 

. ,• ·~. 

' 



Seleccione La- unidad de CD-ROM, el directono y el archivo del módulo que desea 
consultar y preswne el botón "Abnr" u "Open", en la pantalla se mostrará el contemdo del 
módulo selecciOnado. 



Nota: S1 se le muestra una pantalla como la s¡gu¡cntc· 



significa que _el SIStema no tiene instaladas las fuentes (tipos de letra) necesanas para 
mostrar la mformac1ón correctamente, consulte la secc1ón lnstalac1ón de las fuentes 
tipográficas para obtener mformación acerca de éste problema. 

En algunos casos no se podrá observar el contenido de la págma completa en la pantalla al 
momento de abnr el archivo. Para ampliar el tamaño de la ventana del documento haga 
chck en el botón de max1mización en la esquina superior derecha de la ventana que 
contiene el documento: 

De esta manera se consigue una ampliación del ~ea de trabajo. S1 aún así no puede ver toda 
la página, haga click sobre el menú "Visualización" y seleccione "Encajar en página" de 
esta manera se puede ver el contenido de toda la página en la pantalla: 

/0 
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Una vez abierto el documento se muestran nuevos elementos dentro de la mterfase de 
QuarkXPress entre ellos la barra de visualización, que se encuentra en la parte inferior 
izqwerda de la pantalla y que indica la escala en la que se está observando el documento y 
la postctón actual dentro del documento: 

Cuando se hace click sobre la flecha de la barra de posición, se muestra una serie de iconos 
que representan cada una de las págmas que forman parte del documento actual: 

,, 

/1 



Desplazando-la barra de desplazanuento honzontal 

podrá desplazarse a través de todas las páginas del documento. 

Para trasladarse a una págma determmada llene dos posibilidades: 

l. Haga click sobre el icono que la representa, en la pantalla se mostrará la página 
selecciOnada. 

2. Dentro del cuadro de texto de la barra de visualización, escriba el número de la 
página a la que desea trasladarse y presione "Enter". 

Cuando algunas partes del texto no sean leg¡bles debido al tamaño de la letra, utilice la 
herramienta "Zoom" para ampliar el tamaño del texto. 1 
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En la Caja de herrarmentas localice la herramienta "zoom" y haga chck sobre ella. 

Una vez selecc1,onada la herramienta el puntero del mouse cambiará de forma y se 
presentará como una lupa con un signo de suma en su mtenor, cada vez que se haga chck 
sobre el documento, la zona donde se encuentra el puntero se ampliará. 

S1 quiere amphar el tamaño de una zona mas especifica presione el botón izquierdo del 
mouse y, sm soltarlo, mueva el mouse hasta defimr un área rectangular, cuando haya 
defimdo dicha área suelte el botón, el área dentro del rectángulo pasará a ocupar toda la 
ventana de QuarkXPress. 

Hasta aqui se a explicado el uso básico de QuarkXPress para consultar el contenido del 
curso para ampliar la información acerca del uso de este software consulte la ayuda del 
mismo haciendo chck sobre el menú "Ayuda" y selecciOnando "Temas de ayuda". 

Instalación de las fuentes tipográficas 

Para que QuarkXPress pueda desplegar correctamente el contenido del curso, es necesano 
tener msialadas las fuentes !Ipográficas contemdas en el CD-ROM del curso. 

En caso de no tener mstaladas las fuentes necesanas, al tratar de abnr algún archivo que 
contenga !Ipos de letra no mstalados en el sistema se le mostrará el siguiente cuadro de 
diálogo· 

13 



Aunque QuarkXPress puede desplegar el contemdo del curso, éste no se mostrará de forma 
correcta, por ésta razón debe mstalar las fuentes como se muestra a continuación. 

l. Preswne el botón "Listar fuentes" para que QuarkXPress le muestre cuales son las 
fuentes faltantes. 

2. Abra una ventana del Explorador de Wmdows y abra una de las siguientes carpetas: 

a) El directorio "x:\windows\fonts" SI tiene instalado Windows 95 o 98 
b) El directorio "x:\winnt\fonts" en caso de tener instalado Windows 2000 o 

NT 

En ambos casos x representa la letra de la unidad donde está instalado el sistema 
operativo. 

3. Haga click sobre el menú archivo y seleccione "Instalar nueva fuente". Se abnrá el 
cuadro de diálogo de instalación de fuentes: 

1 
/V 
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od' 
~WINDOWS 

CJ AUUsers 
CJ Apphcat1on Data 
L:l Arch1vos temporal• 
LJ CATROOT 

--- -
------~--

4. Selecc10ne la unidad de dtsco y el subdtrectorio donde se encuentre el módulo que; 
quiere consultar una vez dentro de ésta carpeta haga doble chck sobre la carpeta: 
llamada "Tipografias", el sistema buscará los archivos de fuentes presentes en la, 
carpeta, una vez que se muestren todas las fuentes (el botón "Seleccionar todo " 
estará habilitado), seleccione las fuentes que fueron indicadas por QuarkXPress en 
el paso 1 y pres10ne el botón "Aceptar". El sistema comenzará a mstalar las fuentes. 

1" 
NOTA: En caso de que alguna de las fuentes ya se encuentre instalada, el Instalador .. 
le presentara un cuadro de diálogo indicándole que esa fuente en particular ya está'' 
mstalada, presione el botón "Aceptar" para omiur la instalación de esa fuente en 
particular y permita que el programa de instalación termme de mstalar las fuentes 
restantes. 

5. Cuando el programa de instalación haya terminado de instalar las fuentes, presiOne 
el botón "Aceptar" del mstalador de fuentes para terminar el procedimiento. 

Ahora QuarkXPress ya podrá mostrar el contenido del curso correctamente. 



1 
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Presentación 

poblaCiones pequeilJ" o de tamJtio mtermediO Es por ello que el curso toma como C.Jt' 

la perspecttva de lo local·mumclp.il promoVIendo el anahsts de !J problemattca en este 
tipo de cmdade:,, con el honzonte del meJoramiento de !J calidad de Vld.i 

Esta perspectlv.t po.s1btht..1 a la vez pcns.tr un problema ,cl.eneral tomando en 
cuentJ. las maner.1s particulares en que !lt' expres.i en CJdJ geograt1a SOCial, econonuca. 
pohtJcJ. y cultural 

El curso se 111scnbc en un proyecto compartido por unl\'erstdades de diversos 
p.:uses y por organtsmos mternacJonale:, en el marco deL\ RED IATJNOMiERICANA Y 
DEL CARIBE PARA LA CAPACITACJON Y LA COOPERACIÓN TECNICA MEDIANTE LA 
EDUCACJON A DISfANCIA JpuntJndo J reconocer 1• diversidad. la heterogeneidad de 
L·ada sJtuac!On smgular y las divt'rS..t.\ opcmnc:s de soluc10n aJUStadas a esas reahd..tdes 

Para esta red. que pr~resr .. ·~unente consohd.1 y amplia sus mtegrantes y IJ.zo~. t:'i 
lUl~t r.tzon de Inten>s cJ.pactt..lr J. tuncton.mo,., pubhcos y pnvados del mvel centr.tl. 
1 c~IonJ.l y local en !.1s tareas rel.tCionad&s con l.t ~estlon mtegral de los residuos sohdos 
urbJ.no.\ 

Destinatarios 

• rrofes1onalc:s y/o tuncioiMno., con e;..penencia en admuustrac10n pubhca 
municipal y en ~esuon de re~1duos solidos urbJ.nos 

• Profesionales y/o tunc10nanos con cxpenencta en admmistraciOn publica 
mumcipal y en ev..tluacJOn de proyectos locaks 

• J\11embro~ d~ umwr~Jdade~. or~.llliSmo~ dt: plamtic..tcion naciOnal, regwnal. o 
local 

• FunCionanos de mumclp.thdade~. centroo; de mvest¡gaClon. flmms consultorJS, 
cmpres..ts de .t~eo. eJ. mar J., de comt!rc!o, ~ISOCiaciOnes y corporaciones de desarrollo 

• Ex¡::>ertos de orxamsmo" no ~ubernamentaks y dependencias sectonales vm
cuLtdas al Sdneamtento bJ . .,tco y al nu:d1o .tmbiente 



Presentación 

Atmves de esta breve presentacton. abnmos un proceso de mtercambto que 
.J.Sptr.tmos sea permanente. entre organtudores. docentes y todos los que hJ.yan decidi
do Illlciar el cammo propuesto p.tra este curso 

DIJ.i~ar a d1stancra. sabemos. supone el desafio de aprender fonnas de relaciOn 
con las que no todos estamos fJ.mihanzados. y sem para docentes. orgamzadores y p..tr
tJclpantes. un obJetivo pnmordial al tiempo que la condicton que har.t posible conclUir 
sattsfactonamente este emprendtrmento 

Con el ¡\1odulo Introductono pretendemos alcanzar los ob1ettvos de mfonnar y 
oncnt..tr al patitctpantc sobre el alcance y la e; caractensttcas del curso. sobre· 

* sus componente~ orgamz.attvos basteas. 
~ sus maten.iles de estudto y 
* bs van.tdas acctones mdiVIduales o grupales que ~e proponen p..tr.i cncar..tr ttn 

proceso de estudto ststemattco. 

A~l como lllYitacton a la mas achvJ partJCtpacwn posible. strva esta aperturJ de bien-
vc.:md.1 a un esp.tcto de rel.:Ictones qut.' crece en la distanct..t 

Razones de este curso 

En d marco de la sustentabliuiJ.d ambtentJl y de los procesos de urbamzacion. 
pnvahzacion y descentrahucion.la ~eshon mte~ml de los residuos solidos urbanos cons 
tttuye hoy una preocupa.cwn de smgul.tr Importancia por sus Impactos dtrectos e mdt
rectos . .tlgunos de ellos Irreversibles y penn.mente.-.. t.tnto sobre el medio ambiente (atre, 
.t~ua, tierra. p.usaJe) como ~bre la o;alud de l..t poblacton 

Desde diversos an~ulos l.t ,sestton de loo; l'l'\Jduo~ ~ohdo.., urbano~ tiene una 
nw:v.t l'Ollnot.tCIOn. por tr..tt..trse de un.t .tct¡v¡d..td que produce.· impactos ne~attvos en 
Jtnbtentes ús~eos y sociales y donde la complementaned..td e11tre mercJdo e mtervencton 
est..ttal puede l~rar soluciones dicientes y eqt~~tall\'as 

l'n problema centml en Amenca Wttn.t y d Canbe es l..t elevad.t s,eneracion de 
rc.·siduos.l.t.tuscncJ .. i de mecamsmo~ que postbihtcn 'iU reciclaJe y las formas de disposi
Cion fmal o basureros sm el tratamiento adecuado. situacton que se agudiza en 

9 



1 12 

Programa 
del Curso 

Módulo 1 Recoleccwn y transporte 

Módulo 2 RectclaJe, tratamtento e mcmeractón 

Módulo 3 Gesllón del relleno samtano 

Modulo 4 Evaluacwn delmtpacto ambtental 

Modulo 5 Gesllón de Restduos Sóhdos Urbanos 

-. 



Objetivos 

En ternunos ~enerale:,, J tr-.tves de e.stJ propuesta de tmb~ilO se asp1r.1 a promover 
la comprensJon del problem.t de: la gest10n llltt'gral de los res1duos solidos urbanos, bus~ 

cando alternativas de solucJon dentro de las opc1ones que el rnedto local penmtc. 

Con una metodolozta activa y articulando equJ!tbradamente aspectos teoncos 1 
practtcos, el curso se propone los s¡gwentes obJetivos espeClilcos 

" Fortalecer l.t capactdad mstitucional y humana par.t meJorar los procesos de 
!dentrftcacwn. evaluac10n y gestlon de dtverSJ.s altemat¡vas para la GestiOn Integral de 
rt.'Siduos solidos urbanos en los ambttos local y reg¡onal temendo en cuenta el rrnpacto 
.tmbJental 

• Promover la p.uiJC!p.lciOn s¡stemat¡c.i dd conJunto de actores mvolucrados en 
l.t problemattc.t de l.t zeshon utte.gral de res1duos whdos urbanos, desde una perspt!Ctl
v.t dt' mc:¡oranuento de la calidad de las redes soCiales y de vida 

~ Aprop1arse de herranuent.ts conceptuales. metodos. nonnas y procedm11entos 
.1prop1ados p.tra abord.tr problem.ts de ,'l.e~uon 1nte~r.t! de res1duos sohdos urbanos. que 
reconozcan las partJculandade~ locales a l.t vez que los .tcuerdos mtenlaCJOnales, en 
tcl.t~ .. 'lOll con una problem.ttlca comun. 

* El.tborar un proyecto de ,'l.t'SIJOn mtt'~r.tl dt: residuos sóhdos urbanos temendo 
en cuenta l.ts reahd.tdes especlfiL.ts en las qut: se .tctua. 

• Aprovechar la dtspombdJdJ.d dL' nuev.ts teLnOiq{JaS de !..t mfonnación y la 
comumc.tcJon, .tpunt.tndo .t un tr.tb.J.JO colaborJIJ\'0, mterpcrsonal e mtennslltucwnal, 
en un escenano de mterc.tmbJo de opmwnes. expenenL'Ias y conocmuentos sobre la 
lt.'matlc:..t ob_Jc:to del cur~o 

11 1 
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Vn enfoque integral para abordar el programa 
de contenidos: La Agenda 21 y el Manejo de 

Residuos Sólidos Municipales en Latinoamérica 
y El Caribe. 

Sabemos que el prozr.tm.t exput.'sto precedentemente, del mismo modo que el 
esquema de contemdos propuesto, puede ser abord..tdo desde dJstmtD.!-> enfoques l'n.t 
perspectiva es la que conduce .t m1r..1r el problemJ. del maneJO de los residuos solidos 
urbanos enfatizando cast con exclu~JVldad, en cuestiones relativas a su dtsposiCIO!l fmal 
Otr .1. la que pretendemos adoptar en este citrso, pone el acento en una vtsiOn mtegr ..tl 
del problema. aunque no excluye los problem.ts y t.trcas denvadas de la dispoSICion una! 
en vertedero Creemos que~ IU'i!Jilc.i en .Jctu •. lles desarrollos Ch!ntiflcos y tecmcoo; y en 
poht1cas .glob~tlc~ actuahz.tda' en mJ.tt'n.t de mecho ambiente y acciones destmadas ~ 
promover un meJorJmiento de l..t c.tlldad de VId,t. ~.on una perspectiva de eqUidad pen
...._mdo en los p~u.'ies I..tttno.unencanos y dd L..tnlx· y su particular postcJon en el contex
to mUndial 

L..1 Conferenci..t de las ;":.tcionc:. l 'm da,, 'obre ¡\1edio Ambiente y Desarrollo 
(CNl\\1A[l). celebr..tdJ en R.!o de j..tncJro en 1 ~)~lZ {Conoctcli como Cumbre de Rto). 
bnndo u1w oportuntdad un11:.t ,t la hum.tl1!d.td ~xtrJ. colocar a nuestro planeta en el 
cammo h~II.:I.t un tuturo m..t!l se~uro y MJstembk· Entre los pnnctpales acuerdos l~r.tdos 
por la comumdad mundi.tl C!lt.t l.t dcnomtn.td;I Agcnd..t 21 que conSISte en un plan deta
ll.tdo e mtt'~r..tl par.t re.tllz.11 a~.nones ~lobJk~ qu!.! pernutan la transicton hacJa un 
de:...tnollo ,unbiL'Jlt.tlmentc !IOStemblc 

La A~cnd.t 2.1 tH~ne L'U.trcnt.t c.tplluJo.:; L.td.t uno de los cu..t.les propone un con
JUnto de .-tec1onc' gu~..· deben .,er llt:v.td.t, .t c.tbo J.Xn J.ts naciOnes y las comumdadc!:l en 
c..tda una de l..ts ..tre.as amb1entale' atL'Ct.td.t.' por el desarrollo Los cap1tulos 20 y 21 se 
n·ucren ..ti m..tne1o ambientalmente J.dCLu.tdo d~..· rt.:'!!Jduos ~hdo~ mdustnales y mumcJ· 
paJe~. n:spectiv..tmentc En el c.tpltnlo :!.1 ~l' rl'iil'l't.' J lm n.·s¡duos domestlcos y a otros 
rcsJdUO'i no pch~ro.:;os. tales como Jo, comcrn..tlt.''>. Jn\tJtucJOna.le!:!, de barndo y hmpteza 
de calles y escombros de la LOilstnJL'CJOil L..t Illtcncton pnnctpal es tratar el maneJO de 

re.stduos no solo en su~ .t~P'o-'dos de re.colcccton y disposicion fmal smo baJo un 

L 



Esquema de contenidos 

_,q.¡Cj ·. 
~-

•. 

RESIDUOS 

RECOLECCION 
Y TRANSPORTE 

MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS 

Recolecclon ~ 
Selechva ~ 

RECIClAJE 
Y/0 

COMPOSTAJE 

TRATAMIENTO 

Composta¡e 
Rec1cla¡e 
lncmeracron 

_Drsposrcon 
Frnal 

Evaluacron 
de Impacto 
Ab1emal 
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Enfoque 

En consecuenciJ. la combmac10n y entas1s de c.tda una de las cuatro areJs del 
pr~rama vanarJ se~un las condicione~ Ixako; soc¡oecononucas y físicas y las tdsas de 

genemcton y com poSICIOn de resH.iuoo; 

CONDICIONES DE CADA PAIS Y CADA CIVDAD 

,- 16 ..... _~,_~ ..... 



Enfoque 

concepto de maneJO mtegral que contempl.:t el Ciclo d~ vtd.t de la produccwn y el con
sumo de bienes y servtcws 

El enfoque rntezml menciOnado. consiste en d1.seilar pr~ramas de m.me_¡o dt.' 
resJduo.s solidos que contemplen la y:mrqwzacJon de obJCtJvos de cuatro .tre...ts de 
accion consideradas en el programa 

• Fromoc10n del tratamiento J: dtsoos¡qon fmal 
* Expanswn de la cobertura de reco!ecqon 
• M.tmmiza.CIOll de !J. seneracJOn .ds:. residuos 
• W1axtrmzaciOn del.rt.lllQ y_ rl reqcla1e ambientalmente adecuado 

La f~gura que mclutmos a contmuacion es una represenLicton graflca de las cu.t
tro üreas del programa del capitulo 21. Es convemente destacar que, pat'"J. los patses en 
des..trrollo. las areas de recoieccwn y dtspostcion son muy un¡x:ntantes pues aun no :-.e 
!1.1 logrado una cobertura umversal y adema.\ son 1.15 dos areas que henen mfluenctJ 
dtrecta sobre la salud publica y !J. contammac1on J.mbtental 

~Los patses desarrollados. en cambto t1cnen una cobertura casi umversal p.Jr lo 
que solo deben concentrarse en mJ.ntener la coberturn y me_10rar la calidad. Estos pJts
c~ lobiC..tmente ponen mucho m.ts empeño en los p~r.un..t~ de mmumz..:tcton y n:cl
cl..tle Los p:uses en desarrollo recten conuenzan a expenmentar a~unas a.cttvtdadcs. 
~enernlmente a mvellocal y sólo en unas pocasctudades o a menudo umcamente en ~c
tmes de las ctudades. 

Las dos ulttmas areas se relJctonJn mas coni.J conservac10n de los recursos natu
rales y energta Por ello en algunos patses han surgtdo grupos de personas que ex~en 
que se ponsa mayor atencton a estos puntos .• t veces ptdtendo que se adopten progra.ma~ 
y met.Js parectdos a los de los patse~ dcs.Jrroll.tdos sm tom;-tr en cuenta que aun tencmo~ 
problemas de cobertum de los scrvtctos bastees de recolecc10n y d1spostcton fmal 

Indudablemente un proyecto mte~rJ.I de maneJo de I'CSJduos debe contener la~ 
cu.ttro ..treas de accaon. pero en nuestros patses se debe hacer un balance m.1s cutdadoso 
sobre las partes a las que se dedtC.ll""Jn-lo.s escasos recurso!' muntctpaks, ya que los cua
tro ttpos de pr~r.tntJ.S tienen un LOsto .t~I.tdo E" decir que en contra de la creencJJ. 
popul..1r. el recJclJIC de residuo~ urbanos llene un coMo y muy raramente ttene utili
dades 
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Metodolotía 

• Tamb1en cambia el uso del tiempo .vtuchas de las expenenCt.iS de respuesta 
uunedtata. a la pregunta. a los $estos que observamos en la mteracc10n directa. pasan a 
.x-r d1fendas En l..t modahcb.d J distancia St: producen del nusmo modo preguntas y 
respuestas mmedmt.JS. como es el cJ.so de un ..t~esor.mliento telefomco o de las posiblh· 
dad es que bnnda el acceso a m terne! re ro no es lo mas trecuente. sea por el costo en el 
primer caso. o por Id. or-xaml...iCJOH neces.tna en el segundo. Lo mas ttpiCO es el uso del 
correo electromco. el tax. el correo comun. que Siempre Imphc.:~n, hasta cierto punto, 
un.t respuesta demorada 

Ahora st pensamos parttculannente en lo que s¡gmfica aprender a dist.Jnc~a, e~ 
probable que quienes partiCipen de esta expenenc1a tengan de mmedtato una Imagen de 
wkd.id en los cammos que se SJ$uen para mcorporar activamente conocimientos Y esa 
un.t~en es hasta Cierto punto real, pero de la rrusma manera que es real que se esta solo 
.1un aprendiendo en situaciOnes de presenciJhdad. Ve.1mos por que. 

* Aprender es un proce::.o que mvolucrJ. multiples moVImientos mtelectuale~ y 
afecllvos de quren aprende, y SI no existe esa achvtdad, que es fundamental
mente ~rsonal. dtflcilmente se l~ren aprendizaJes duraderos 

* La presencia -cara a cara- de un docente nada garantiza en termmos dt' 
aprendizaJe cuando solo e_1ecut..t el Jeto de transnuttr conocimientos sm pro
mover su comprcn~10n $t'11UiflJ.. sin promover la actJVIdJd del estudumte. En 
todo CJSO lo que ~amnt¡za -y ba¡o CJL'rtas condiciones- es eJercer .tlguna cuota 
de control de lo que ocurre en un aula. 

• Con la mcxiahdJd a distancJ..t. ese control mmediJto desaparece, aunque no 
des.Jparece la presenci..t del docente a tr.tves de propue~tas y pJutas de tmb.t¡o, 
onentaciones sistcmaticas. su,gcrcncias. evaluaciones penochcas con correc
ciones y devoluc1one~ para reonent.1r el aprendtZ::IJC, en fm, muy diversas alter 
nativas de .tctUJCion Aqlll lo Importante entonces, C.) reconocer que sera nece 
sano aprender a aprender sm que .\C venftque la constante del control a l.t que 
cstamo!'> .tcostumbrado~. y .iprcndcr ,¡ ser activos en la producc1on del 
conocumento como IJ condiCJOll nec~~ana para que se l~ren buenos resulta~ 
dos. es decir. comprender y utihz.tr conceptos. Identificar y anahz..1r proble
ma~ • comparar entre .tltemauvas, elaborar proyectos. etc 



Metodología de trabajo: 
La Modalidad a Distancia 

Qué significa enseñar y aprender a distancia 

lmciamos nuestro dtalogo con la Idea que muy probablemente, no sea famih&r 
pJra todos los mvolucmdos en este curso lo que SI$111ÚCJ., el alcance,las venta_1as y d1il· 
ctdt.tdes. los pormenores. el cottdiJno de lo que denommarnos un desafio enseñar y 
a prender a d 1stancm A pesar que esta modalidad ya es en Cierto sentido "'v1e_¡a.,, no es 
por todo~ conoctda, m mucho menos expenmerlíada 

L.t Imagen nld.'> tiptca que tenemos cuando penSJ.mos en una S1tuac10n de 
enst:"i'IJ.r y ..tprender. es la mteracc!On presenciaL denommada a menudo cara a cara. de 
docentes y estudiantes en relac10n con algun conoctmtento que es de valor compartir 

-L.t en .... eiianza y el .tprendt:z..tlt' en la modJhdad a d¡stanCIJ. Implican necesana· 
menh.· person...ts en mtemccwn en torno de conocumentos, ~ro la fonna de esos m ter· 
c.tmblO~ se modtilc;~ sustanctalmente en do.:; aspectos de mlportancta· el espaciO y el 
lit'lllpo 

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

• W.s mterJ.cciOnes se dtverstftcan. ::.tendo !.1s predommantes aquellas que se 
concretan a tra\·es de multtpks medtJdores (textos Impresos o mformattzados, 
modulos y ¿z;mas de trab..t¡o. formas m ter actiVaS t:.tmbtcn mformattzadas. medws 
audw·vtsuales. c:xpenenCI.l.'> ~tehtaJc.,. J.denMs de al~unos encuentros cara a 
CJ.rJ.. no Siempre f.tcttblt.'S debidO J. i.J dtSIJ.llCI3 _ge0$r.tftc.t) 

• Ast. el espJ.CIO de_1.t de ser el aula en sentido clasico ·en reahdad, ellu,gar en 
que en ¿z;enerJ.l nos hemos forn1ado· y puede llc~ar a ser hasta un espacio-aula 
Vlliual. cuando se trata de mteracctones mtormJUzadas. ambitos colectivos de 
encuentros &J.tehtales. etc. 
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Metodología 

•\1..tten.tles de estud¡o -modules con conceptos y actrVldades de .tprendtzaJe, matenal 
teonco de profundrzacion. acceso .I red de mformac10n Repidisca-. diversas formas de 
mteracc10n docentes-participantes -correo clt:ctromco, fax. uso de mternet· SUla para 
l..t elaborac10n de un proyecto. un proceso de Sc'$Ullntento de los aprendizaJes y C\'.tiu
..tCIOil 

En los puntos sigu¡cnte~. re.tlll.:..tmo" un..t e:'l.phc.tclon ponnenonzada de c..tda uno de 
e~to<; componcntc's de b propue\t..l 



Metodología 

Por qué la modalidad a distancia en este curso 

En~eflar y aprender ;t dJstancJ.J en el m.Jt-co de un.J. red mtern.t~.:!Onal constituye 
un.! posibilidad p..im aproximamos J los espJCJOS .tlcnado.s de Jos centros urbanos mas 
l.t\'OrccJdos. proposlto de \1tal importancia en relac1on con l..t temattca del curso. 

W modahdJ.d a dtstanc1a. J la \'CZ que pernute reconocer b diversidad re_g!OnJ.l, 
tiene l:.i p.u;¡cul.tndad de respetar los procesos y fonnas de .tprender mdtvtduales como 
bJ~l' p.u·J. el conocimiento comp.:trtido. SJempl"t' contempl.mdo enl:i propuesta de traba
JO l.t neccsan.t adecu.tCIOil de los esnterzos personales a l.ts dem..1ndas que segur-Jmente 
.U! ont.m los pat11Cip • .111tcs en relac10n con sus contc:Ato~ de mserc1on laboral. 

rJrtJmos de la b..t.se que la m..tyona de qu1enes se uwolucr.tn en esta t:>..penencia. 
ttcnen compromiSOS proiesiOnJles. de $estton. etc. que muy probablemente sc.1n las ex¡~ 
~cth.:t.ts pnnctpales a .1tender en su vtd:I cotJdJJn.l Scr.1 necesano en ese m.trco. darle un 
ILtSJr .11 ttempo de lecturJ, de dJscusJon con cole~as. de bu~uedJ de mtonnJ.cton. de 
el.tbor .. tcton de nuev .. t.'. tde .. -ts. lu~J.r que 5e$Uramclltc redundara en un meJOmrmento de 
l.t::. propt..!.'. demandas del trabJ.JO protcston.Il o de ~cstJOn 

El cur:,o se basa en una metodol~J:.t •tL'IJV.t y p.tr1Jclp.ttlvd. Ot1ent;tda a ··aprender 
h.tuendo ... 1. traves del ..!.premhzaJe ~r.tdual dt.• concc.:ptos. tecJliC..I,.., y procedmuentos y su 
'itnlllitJnca ..!phcaciOn en l:.t elaborac10n de un proyecto espeoftco. 

rnvlle$13 el entorno local por encmtJ del metropolitano por cuanto en las 
~rJndes CJUcbdes extsle unJ m.tyor cap.tctdtd Jll ... lilucJonJI y tccmca para resolver este 
tipo de problema:, Sm embJr~o. d contemdo tambten t.tcihta :1 lo:, conocedores del tt:ma 
.tbOI d:tr mc¡or el fenomeno en los ~mndcs con¿¿.lomerJdos urbanos 

f'.J.ra uno y otro caso. es mdud.tble que por las cJ.rJctcn:,lica::. aludtdas de mser~ 
non l.tOOrJI : por la dtst.tnctJ ~e~r.Hka de e...a ... entornm localc::.. se hace tmpres
cmdtble :!pelar .t los meJores recursos que nos bnnda !J mocidhdad .1 dtstanc1a, adapta~ 
do ... a c.:stc cJ.so parttcular 

V.tn.ts son l.ts alternativas dentro de: lJ. modthdJd a dtstancta que hemos mcor
porado p.tra I.J concrecton de este curso· 
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Materiales 

¿Qué son los módulos? 

Constituyen el componente b.ISJCO dr.: !J. propuc!"IJ de lrabJ.JO, dado que mcluyen 
tlll des..trrollo s¡stemauco de lo" d¡ver~os t<.'nt..ts y problemas de mteres 
Los mcxiulos son la result..tnte de un tr.lb.tto mterd¡sclphnano -espectahstas en el con
temdo y en cuestiOnes relauvas .t 1.1 enseñanz.I y el aprendizaJe y la comumcacwn El 
L'o;fuerzo ha consistido en dJseftarJo.., especukamente p..tra el estudiO dentro de unJ 

propuesta a dJstancJ.J.. 

1 Que ~enJ. lo particular de loe; modules que los hace dtferentes de los textos no 
eh.lborJ.dos con el proposlto de trdbd.Jar J dJStJ.nCia" 

Lo que otorga .t loo; ¡\1odulos el valor de onentadores y faCI!ttadores del apren
d¡z..t¡e es !J. combmJCJon de h1 estructura de uno -Jo.., conocimientos orgamzados logtca
menre pens.mdo todo el tiempo en como :tprende qUJen se encuentm con ellos- con las 
cstr.J.te,gt.J.S de tr.t_b.tJO que al!¡ se proponen 

A.;;¡, _¡unto al tratJ.mJento de lo" tenlJs en los mveles de conceptos o proce
dmuento~ . .-.e lllCiuyen acb.vidades de aprenchzaje que ~on la!'- que canalizan el ob_¡et1vo 
cit.' "J. prender hJCJCildo" L..t Jn\'Jt,t~..·¡on IllJCI.Ii .1 partiCipar activamente se concreta par

IICLII.tnnente .1 travc.'" de e~t..t~ .tl."li\'Jd..tdc:::. 

C1etio c.'S que lo~ p..t111Gp..t1Hc.;; puc.·dcn y..t conocer tematlcas mclutdas en lo .... 
modulo.-.. en cuyo c.l.~o l.t 111\'lt..ttlOil t..'~ J comp.trJ.r enfoque.-.. a sacar conclusiOnes. a 
.unph..tr SJstematJcamcntc l.t JJlÚ)J m.tcwn con otro.-. m..ttt:nales o a traves del mtercamb10 
con cole~J.$ o cto..:cntcs del c.'UI~O 

Pero \'.ty:mlo" po1· p.1rtc.-.. Vc..tmo ... LOillO ..,~,_. prcsenta en concrdo !J. eshuctut.t ) 

t!!':>IJatc~ld de.• trJ.bJtO 1.'!11.'.\tO~ lll:J.II.'ri..tk!':> 



Materiales 
Vamos a precisar en este ..tp.trtado las caractt:nstJc..tc; pnnctpales de los maten· 

.ile~ que cacti parhctpante rectbtr..t. con los contemdos del curso de modo mtegr..tdo 

Ellos son bastc.lmente· 

• Cmco .Módulos de estudio 
• Un documento de apoyo. con matenales de profundtzaciOn de los temas pre

sentados en los J\.1odulos y pam la n:ahzacwn del proyecto 
• El dtagnostico de l.i situac¡on del maneJo de residuos solidos mumcipales en 

Amenc.J. L.itma y el Canbe proporcion..tdo por BID/OPS en d1squctte 
• El Jcceso a Red ranamencan..t de Informac!O: REPIDISCA 

L..1 expenenc1a en el desan·ollo del curso nos md1ca que: muchos de los meJOres 
.tprendizaJes 10$mdos en rel..tcion con el tema se deben a un uttenso trabJ.JO del partJ
ctp.-:tnte con el conJUtltO de los matenales. no con dio~ tomados ,usl.1damentc Ese m ten
so trJ.baJo. por supuesto, se complementa con una acttva y permanente recuperac10n de 
l.t eApenenciJ. personal e mstthlciOnal en los temas que~ tr .. ttan Creemos que ese es un 
buen Cdnuno que convocamos a.hora .t tmnsrtJr 

21 
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Materiales 

V .:~nas son las ptstas en el texto que ttenen. a nuestro entender, valor pedago,gtco 

• 1m.~ y sub-titulo" muestran la 1er..trquía de los temas trJ.tados. su estruc 
tura. lqgtca. los mJ..'. an1pl!os e 111cluyentes. los menos .Ibarcattvos pero que ayu 
d.in ~i comprender mas anahtiCamentc cada cuestwn 

• En algunos caso;, !;,! QI!kn ¡k ¡>resentac!Ó!! puede mvert1rse, comenzando por 
lo mas conocido y proxm10 a la expenencta y desde alh denvar a zenerahz..t 
e tones. 

* rodran encontrarse en el texto presunta.s que tienen el valor de orzamzar la 
expostcwn, otras que constituyen IJ expres10n de verdaderos problemas a 
resolver y pueden ser generador..ts de nuev.ts preguntas por parte de qUien 
aprende 

• Los esquemas y gráficos constituyen stmphficacwnes orgamzadoras de l.J com
prenswn. pe:ro deben trJtarse como un~i de las tantas formas postbles de elabo
rar smtes1s. Se~ur.Jmente. cada p:trt!Ctp.Jnle realizara sus propiOS esquemas y 
~raftcos. que como elaix>ractones personales. pueden contnbutr a la SIStema ti· 
zación de la tnfonnacwn y 'iU comprensJOn¡unto con los presentados en el texto 

* En algunos c.Jso~. se itpel.t .t comparagones con situaciOnes conocidas. SI se 
estima que ellas rac!luan la mtei-pn:t.tc¡on por parte del partiCipante. 

" En otros caso~. e~ frecuente !J eJemphfiCSC16n con SituaciOnes concretas de 
realidades Ioc.tles chvas.ts, sea a trJve~ del desarrollo de problemas. o del des.i.
rrollo de casos 

• Actnddpde' "'&P"TTIdtzaJe. Con t:~la dt:nonunaciOn aludimos a las tareas que 
mVltamos J que d participante d.Jbore de modo ststemat¡co Se expresan baJo IJ. 
forma de con~1~nJ.~ que pcrnlltt:n Jnahzar. compar.Jr, mtegmr y reflexionar en 
torno a los conceptos que M.' mduyen en el deMrrollo temahco. así como tJm
bien en tunc1on de lo:-. l..tsm lupotcttco~ o de lJ propia realidad local Se mcluyen 
tre:-. tipo~ dt.• JCtlvtdJ.dcs. unJ.,, teonc.Js. otr.ts n:-tendas al traba;o de campo y l.ts 
que pt:nmten llllt.'Sr".Jr c:-.a:-. dos. dcnonun.td.ts propuestas alternativas. Como a 
traves de estas .lctJVJdades & 1ntc~ran contemdos presentados en los Modulas, el 
Documento de apoyo y la Red ranamericJ.na de mfonnac10n. se explican en 

mas adelante 

f. 



Materiales 

El texto de los modulas se o~amza con los s¡gu¡entes apartados. 

Objetivos de aprendizaje 
Programa analítico 
Desazrollo temático 
Acb.vulades de aprendiz¡ije 
Pistas de autoevaluación 

¿En qué consiste cada uno de estos componentes? ¿Para qué 
sirven? 

• Oi?jet:rym ik. !WlT!ldi7.Hie. Constituyen onentaciones fundamentales tanto del 
proceso de estud10 como de los conocimientos que se espera logren los partiCipantes -al 
conclutrlo En este sentido, son cntenos Imporwntes en las diferentes mstanc1as de e
valu.lcJOn. Volver a los ob_¡euvos .. mientras~ se estudia, suele ser de valor para Situar al 
partiCipante en expect.ttlvas de logro. 

• Prognuna ana.lfb.co. Incluye un hstado de los contemdos que presenta el 
ntcxiuio: ordenados s~un un.t estructum lo~JCJ. que .1yud..1 a la comprens10n del con
JUnto del tema tmtado Un programa puede ser VIsto como un elemento formal o con
vertirse en una verdaderJ ayuda, SI se utthz..a como herramienta que pemute VISualizar 
smtetJcamente. el alcance dado a 1& temattca que se aborda 

• Drtpn'Qllo temá.tioo ~ presentan. descnben y analizan los conceptos cen
tr&les y sus relaciones. stgutendo cntenos pt!da~o~Ico~ que pretenden facthtar su com
prensJon. Por tratarse de un matenal 1mpreso que sera estudmdo ~ a distancta" se ha 
tntentado recuperar la palabr.d del docente - especialista senerando un texto tan ameno 
como ampho en el tratamiento teonco-tecmco de' los temas propuc'stos 

23 1 



Materiales 

• ~~ au.tpeya.lua.ci6. ~e trJ.ta de onent.lclones conceptuales que penmt1ran 
.1! partJClp.J.nte retlex10nar sobre i.JS respuestas que el m1smo hJ. ehtbomdo en las actl\"J~ 
d.1des de aprendizaJe. detectando problemJ.s. dJficultade!'l y/o aciertos en su proceso de 
J.ptendLZ..iJf: Solo las J.CtlVJdade-; teonco-conceptualc~ cuentJ.n con p1st..ts autoevalu.atJ· 

\'as, pues las respuestas de las actJ\'Id..tdes que unphcan un tmb.110 de campo quedan 
su¡et..ls a situaciones muy parttcuiJ.res que dJÚCiimente se pued..1n prever con antJCI
p .. teton. 

Ahora SI veamos un poquito como trabaJar con estos componentes. Surze fun
damentalmente un.t pregunta. el orden de la presentac1on en cada modulo ¿Indica el 
orden en que debe encararse su lecturJ y estudw" 

En pnncipto, podnamos decir que en ese orden SI! retle_JJ. una manerJ. de enten· 
dcr el proceso de aprendizaJe. es decir, partiendo de una ~ltuaciOn ~eneral. vamos 
.trnb.mdo a cuestiones nus espeCificas .t la vez que m.1s compleps 

Los ob_1ettvos o el program..t cumplen e~.1 luncton. de ubtcar al parttctp..lnte en 
logro.;; c:sperJ.dos y en el .:~.lc.mce de lo~ conocumentos que se tr..ttan en termmos muy 
~lob.tks y Juego es en el desarrollo tem.tttco y en las acttvtdades de aprendizaJe donde 
e~a propuesta gener.1l toma cuerpo De la nusma maner.1, JUtoev..tluarse revtsando la~ 
pi~t.l~ de ~wtoevaluJcton. es una t.ue..t que lü$ICamente, cs U pica re..tilz..1r .1! fmahzar c:l 
recorndo del modulo. 

Sut emb.ugo, sabemos que aprendemos c:n una pc:rmJnente Id..t y vuelta entre lo 
senerJl y lo particular. entre Jos procesos que nos pernuten ver smtcucamente Jos asun· 
tos en Jos que nos ocup.uno!> y Lt JCii\'tdJd dt' J.nJ.JISI~. dt• detenemos en los detalles 

Oesde c:std pc:rspecttva es que pc:ns..tmos que d orden con que se trabaJa con el 
teAto de los modulas puede e mcluso debe: ser mochftcado cn mas de unJ. oportumdad. 

l!n eJemplo de ello es cu..tndo debcmo~ re~res..tr a un modulo ..tntenor para pre· 
cts.tr .tl.gun concepto. o cuando partmto~ de nurar IJ.;; L'Ons¡~na.;; p.1ra autoevaluarnos, 
que no' Indic..tn el acento puesto por lm profesores en Ciert.t<., cue~tiOnes 

L'na su~erenctJ que considerJ.mo:-. apropiad.t e' la de comenzar con una 
pnmer..t lcctur.t ~eneral de TODO el Modulo. de modo tal de reconocerlo en sus ..tspec· 
to"' e~enct..tlcs. en ,<,u alcance. en d mvcl de prorundtd.td e.sper.tdo, en 1.1 ... acciOnes que 
denlJnd.l desde el punto de VJSI..t del .1prcndiZ.Ilt' del Jiumno l'na vez ~tbordado en .ge~ 
ner..tl. ser..t el llempo de detenerse en ~u.s pai1ICU!J.ndade,., 
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' Ep1denuologia y Toxtcol~ta Ambtental 
* Aguas Residuales 
• AbJ.stecumento de A~ua 
• lngemena Samtana y Ambtental 

Materiales 

La expenenc1a en el aOOrdaJe de estas temattcas Indica que mucho de lo que se 
conoce no se encuentra adecuadamente s¡o.;temattz.ldo. Antes. constituye un saber 
dtspomble en el plano personal. de ..tlgunas mstituciOnes. en todo caso local 

En este sentido, es un beneficio de gran valor fonnativo e mformattvo contar con 
la posibilidad de ..tcceder a una Red de mfonnac1on que supem los ltmitt'S locales. pues 
permite ver que problemas se le presentan J otros. con que cntenos y como llegan a 
resolverlos, los enfoques predommantes pam tmtarlos, en fm. toda ella mfonnacton que 
po.'>Ibliil.i comparar lo local con otras expenenCias 

Es por ello que mv¡tamos al partiCtpJnte a hacer uso de REPIDISCA como un 
m.lh:nJ.I de caracter complement.tno de v.tlor en este curso. Esta dtngtdo especw.lmentc: 
J. qutenes esten mteresados en profundtzar sobre algunas de las temattcas propuestas y 
que adt::mas cuenten con la postbthdad de acceso a INTER.i~ET. Cierto es que no todos los 
pJ.rtH.:t~ntes pueden cont.tr con esa postbthd:td. pero cada vez se amplia mas esa· alter
n.Hl\'.t QUienes no cuenten con ella. y esten mteresados. scrJ preCJ.so que lo hJ~~m cono
cer .1 los Ofbamz.tdorc~ 

LJ. busqueda de mformac¡on ::5ratUJtJ. se puede re.tl!zar J tr.tves de la Pagma Web 
www.ceplS.org o por correo electromco usando el LISI'ERVER 

¿Qué es una página web? 

r.trJ. quu:nes no esten fJmihan.t...ido.-..l..t pa~lllJ \Vt'b e:.-. un or-x.uuzador mionnatiZJ.do de 
un conJunto de mfornt.lCJOn acerca de d¡versa~ cuestione.-.. entre ellas. lJ descn¡x:JOn de 
mstltuc¡one.-.. torm.ts de acceso. d¡ver.-.Id~Id de .tltemJti\'J~ ofrccJd.ts. etc 
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Actividades de aprendizaje 

Ahm.t SI nos detendn:mo'> en l.t c:-..pli.:-JCIO!l dL'I -.enlldo y .lic;mcc de l..t~ .tCIJ\'1-
d.tdc~ de .tprcndlZ.Ilt' que cnuJKIJ.mo~ en cl.tp.trudo Jelcndo .t los componentes de lo" 
,\1odulo!> Como lo aúnn.uno.-. ya. dcc1dnno.;; cxphurl:.t-. por sep.1rado pues se lk~:lll a 
cntende1 lublr.:ndo n::conoctdo l.t c:-..tstenct.t de otros m.ttt:TIJ.ic!> de l'StudJo con los que 
/u y que tr.tb.tJ.\1 p.n·J. re-.olvcrla.<.. (m.:ttCJ1.li de protundJ!.acton y REPIDISCA) 

Lo~ tre~ tipos de .tCII\'tclide::.. tll!>J.<..tlmos . ..tpttntJII en connmto :.1 comprender e 
unesr.tr conceptos) ptCX'cdmucnto'>: .1 .tphc.nloo; en !>lluaciOncs pr.tctlcJs 

Actividades que apuntan al trabajo teórico - conceptual 

f1cctduno' este ttpo dl' .tctl\'ld.tdc<; por que l.t e:\penencw nos md1c.t que parJ 
.tprcn~kt. C\ llt'L'l'!>.tno dctencrno.., en LIL'ti.t~ prco:.tonc:. dt: concepto~. dctmKtone~. en 
t d.tuon ~..on ft:nomeno~ ~..omplelo~ v .tun cu.tndo nm t::.temo:. reftncndo a otros que se 
c.tr.tctenzJn prects.tmcntc por :.u !ltmpltctdad 

Lo.s probil'm.t.' qu~..· p.trccter.tn ~.-.tr.tL'ten.t..tr"L' por L''-t .sunpitctd.id. suelen en 
mud1o" ~..·.t.,o:-. cn~..crr.tr nud~..·m tc'm.l!JCO" de ~..·ompknd:td \".tnJdJ y detalles operJtlvo.s 
que Jo., e:-.pcclfJC:IIl. h)., que mereu:n nLh dekn~JillO" L'll :.u <..on~.-~.-·ptuJhzacJon. com

p.lr JC\üllt.'S. :.J.SIL'Ill.ltlZ.IL'IOll de pro~.-t:dllll\1..'1110:.! .t!l.di:-1~ 

E:.t..t~ .tctlvtd.tde:. .tp0!1ar:m.t comtruu un kn~u.tlt: LOtmm p.tr..t refenmos a las 
C1..1\,i\ de l.t:. que h.ibl.unos. lo qttl..' COil\tttuye un p.t'>O de n::kvancm en l.t consoltdacton 
l-k unJ. ~..omumd.td de piOfc.si•JnJk~ '-lllt: ~ 1..Kup.m: ptco~...upan por un.t mtsmJ. tema u
ca 

Actividades orientadas a la elaboración de un Proyecto 

[lur Jlltl' todo d proú'~l'~ d~,.· ~..·:-.tudw~..· Jlltllll.IOll'lliL' rcl.Kton.tdo con el av.tnce 1..'11 
L'i tr.tb.tJL1 1...011 Jo., modulo .... 1..'1 m..ttLTIJ.l de protundil..:ti...JOn y REf'IDISCA, se proponen 

l. 
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Actividades de 
aprendizaje 

Elaboración de propuestas alternativas 

Con t:.\k COilJttnto de acund.idt'" 'e p1·ctcndc que cJd.i partlctpantc puedJ. 
c~t.tblr.:LL'r rc!JcJonc~ entre !J~ acli\'ld..tdc-. conccptu.dc~: el trJb.tJO de cJ.mpo realizado 
f'.tr.t dio ~e proponen casos o con!ltbiW.s en las que se soilcu.u~t bl'nc:r..tr propuestas que 
11enctan .1 resolver !Js Sttuac10nes contradtctonas. contliclt\·as e InCICrtJ.S que hubteran 
stdo cktcctJ.das 

Las actl\'ldides de aprendtza¡e teoncas y de el.iboraciOn de .tlternahvas son en 
~enerJI Opt3tlvas. aunque al~unJ.s son plantead.ts como de rewlucton oblt$alona. 5e$Uil 

su pct1t!lcncta par.1 !.1 e!J.bOr-..tCion del proyecto Lis .tctlv!dJ.des especificas refendas a 
e~k ulttmo se presentaran de acuerdo al cron~r.tm..t que ~e mcluyc mas adelJ.ntc 
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Interacciones 

las Tutorías 

LJ.un.uno.-. tuton.ts .1 los ellCucntro' -pn."'>l.:'tlCJ..tlc.";; o .1 dJ~t.:mCia- en que se pro
~iuccn Jntr.·rc.tmbw.-. entre docente-;~ p.t111LIJJ.ill1e.'> y l1uc: IIL'Ilt'll conK' ob_JCtJvos pnnCI

p.d'"'' 

• la onentacwn permanc.>nte y .'>IMem.JtJCa del proceso de .tprendtzaJe 
• el Interc~m1bl0 de opiillOllC\ y enroque.<> entre docentes v pJ.rttcipantes 
• !..1 JdentlficJ.ciOn y re!>olucJon de dJtkult.tdes. t..tnto en JJ. compn:nswn de los 
L'OilCCp!OS CO!TIO t'll SU dplJC.ICIO!l 

¿Cómo se organizan las Tutorías? 

L .. t.'> tu tonas se podmn Of?!;..lniz.:tr de d.Jvero;a.-. maner.t.'> segun las p.uitcul.tndadeS 
Je !.1' '>edc.'> or~:mrz..1dorJs y de !m pJrtiC!p.mte.'> en el L'UI'!>O en cJ.da pa1s En todos los 
~....t ... o.-.. l.t p:.111ICJpJ.cJon .'>era opt.wva. no cxtstlendo entonces rt:quisltos_ que obliguen a 
Intcncnll l'll d!.J.'> Sm emba~o. Jlt:ntJ.mos J qu¡cneo; dcc!dtcron lJ reahzac10n del curso • 
• t '.iltTSc dt' .il~ull.JS de lJs Jltr:rn.J.Ii\'~ts que p.t~.Jmo:-. .J. dc~nbu·. ya que las tu tonas cons· 
tl!u~cn 11110 dt: lo~ cammo~ por lo:-. cu.tk.-. s~.·l~rJ romper con el atsl&nuento efecto de la 
dt.\t.JilCt.t· 

f'ucdcn ..:...umtr cu..ttro modahd..tdc:-.. L.Jd.J unJ L011 .-.u .... po .... tbthdade ..... !mutes, for
nu \ ~k l't):.illll.IL'IOJl 

* Tuton.t!- prc:..cnct.tlco; 
· Tuton.J.., Tl.'kfonK.t\ 
'Tuton.t!- por fa:\ y/o Corrl.'o E!t:ctmntLO 
* Tuton.J<; tnteractJ\'3<; por mkrnl.'t (ciutJ 

Ttcnt:n t..'ll conum un tactor L·entral. ,\lll nn·.t prt..'.'ll.'llCt.l no podnan tener lugar 
no' Jl.'tenmo.., Jlnccc.-..Jno trab.110 pn.·v¡o ckl pJtiKlp.tntc ~.on el LOntcmdo del curso. con 
'li' m.uc:n.de,... de t'studto. con .... us .H..tlvJd..tdt:.'l dt: .tprcndtt-tlt:' Tod.t ¡ntcTJCCIOil sem po~t· 
bk ,obre IJ b.t.,~,.• de l.ts dud.ts que se rormulen. l.ts mtcrprdauones de diferentes temas. 
L'l rd.llo ct~,.· l'Xpcnenctas reJ.hl.td.t~. lo' J\'.tn~.·o en !.t n:.tht..JC!Oil de los proycctos tndt· 
\'Jdtule' 
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Interacciones 

La expenencta nos md1ca la fertthdad de este tipo de mtt:rcambws que obvia
mente se tntentan resolver en el menor tiempo posible y por el mtsmo mediO J.! uuhu
do por el o los participantes, a traves de la conieccion de hstas de direCCiones electront
c.ts o de numeres de fa>.. 

b Importante destacar tJmbJen que el t'-ITIJ.Il serJ unJ Vla de transmision de 
Illiorm.tcion complementan..t re.:;pecto de cuestiones orgamzattv..i ... gener.ties del curso 

Tutorías interactivas por INTERNET: CHAl 

Los p~tti!Ctp.mtes en este curso tendran tJ.mb¡en l.t pmibJi¡dad de trabaJar en 
modo complement.tno en red cooperJtiVa asiStida por tutores a trJves de INTERl\l'ET utJ
hz . .llldO la herramienta de comumcactones plund¡recctonJles CHAT 

El CHAT penmhra las mteracctones tutor-partiCipante y entre parttctpantes, 
¿!t'nerando debates en hempo real. a pesar de no encontrarnos cara a cara. Este tipo de 
IJlter.tcctones e~ cada vez mas utthzudo en propuestas a dtstancta Como dec1amos mt
CIJlmeme. ~:Jbemos que muchos no disponen aun de esta pos¡biltdad, pero cada vez es 
m.t:. trecuente que las mismas mshtuciOnes cuenten con acceso :.1 mternet. Pensamos 
:.!piOn:ch.tr esta oportunidad. sm exclutr a qu1ene6 no pueden acceder a ella 

éQué significa el CHAl, desde la perspectiva de quien lo utiliza? 

.\unque el termmo parec1erJ renutlr a ai¿,l;o muy comple¡o, sencillamente alude 
.1 un csp..ICJO electromco de conversacion. de "'charla ... en el que la palabra escnta susti
tu\e .1 l.t 6r.li Lo~ ultercJmb¡m se suceden de modo .in.al<J'bO a la conversacion cottdtana, 
.ttmque h.tbr.t que .tprender alsunas de su~ partJcul.tnd.tde3, que en no pocos casos. sor
PI ender.m. o t.tmbten presentJrJ.n sus diflcultadc~ que habrJ que vencer. Entre ellas. los 
nulo., entt:nd1dos Aprender .1 tmtar con estJ!-. parttculandJ.dc~ 3er.t en SI mtsmo un 
de ..... nw 
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Interacciones 

Ud ¡unto a INICK debe mgresar un mck que no este en uso E¡emplo 

lmck Junpablo75 {prec1onar ENTER luego de t1pear JuanPablo75] 

(S1 el nuevo mck estuVIese tamb1en en uso, miRC le d1ra que nuevamente 
mgrese uno no ex1stente) 

Una de las caractenst1cas notables que posee DALNET es que el Nlck 
Name o apodo ( nombre con el cual usted chatea). posee un dueño Es deCJ~ SI 

su Nlck es ']uanPablo" (un mck no puede contener espaciOs en blanco), Usted 
pude proteger ese mck con una clave secreta (password) 

S1 Ud se conecta a DALNET y le aparece lo s1gwente 
NlckServ- Th1s mck 1s owned by someone el se Please choos another 
NlckServ- 1f 1s th1s your mck, type lmsg Nlckserv IDENTIFY <password> 

Eso md1ca que el mck que Ud selecc1onó ya t1ene un dueño S1 Ud es el 
dueño mgrese 
lmckserv Jdent¡fy password [pres¡one ENTER e mgrese su password que es su 
clave secreta] 

S1 Ud no es el dueño, camb1e el mck. o de lo contrano DALNET le pon
dra a Ud un nuevo mck como el sigUiente GUEST3234 (que s1gmfica VISI
TA3234) 

Para camb1ar el mck u1111ce el m1smo comando INICk v1sto antenormente 

S1 Ud. esta usando un mck y no hay mnesa¡es de NJckServer que le 
adv1erte que el mck ya t1ene dueño. s1gmficara que el mck esta libre, Ud se puede 
reg1strar como dueño Para ello escnba 

lmckserv reg1ster password [ENTER]-> password es una palabra secreta 
escog1da por Ud 

En este Curso, hemos, prev¡sto dos encuentros a través del chat, sus fechas y 
horas serán comurucadJi3 oportunamente por los orgaruzadores del Curso. 

Intercambios vía correo electrónico 

,. 

"'i' 
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Capítulo 1 
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Ca í tu 1 o 

EYaluación 
Lt evalu.tuon es un.t m.st.lllCIJ muy unpon~mt~ del proce~o de .tprendtt. ... ue 

I'cnmte conoct:r .1 todos lm In\'Oiucr..tdo" (doc~nte~ y p.trt!Cip.mtes) el ~r..1do en qu!.' .\C 

h.m ..t!c.tnt..:tdo los obJetiVO~ propttt.'.\10~ 

El Proyecto Final como forma de evaluación 

P.tra la aprob.tcJon del curso. el partlc!p.mte debera presentar un Proyecto fmal 
~obre la zest1on ultegr.1l de Residuos Sohdo.-. l'rbanos. relendo a su realidad local 

El proyecto debcr.t propont:r un.-1 J.dt:!:tl.tda ~estion que pernut.t llevJ.r ..tdd.111te 
un.t me¡or.t en el orden adnumstmttvo y JJnbJent.t! de l.l zona en estUdio. 

P.tnl su elabomc10n. se present.m p.tut.t~ comunes que pernuuran umilc.tr Jo., 
~.-TJtenos en el d¡seño. y t'Spt.'CIIIC.tr d contemdo de cJda un.t de la~ entr~Js que ddx.· 
1 e:.tltz..tr el p.tt,Iclp .. lllh: (\'~¡ Anc;..,o l r.wt.t~ p..tr.t l..t ci..Ibol'.li.'IOil del Proyecto Fm..tD 

Se han previsto trc:' cntn:~..t.' p..trcJ.tle~ como momento~ dt' evaluac10n dumntc el 

pr_oce~o d~ e~tud10 C..td.l entre~.t Lontnbu¡r.l .1 l.t pn:&nt..tcion del Proyecto al lin..thz..u 

l'l cur~o 

Es 1111port.mte .lcl.tr.-u qu~.· l..t L..thd.Jd de l.t prodULCIOn del p..irtiCipantc t'n L'Jd.i 

un.t dl' esa .:o c:ntreg..ts IllCidir.t en l.1 ~,.·.thtiL.tCIOll imal El pe~o td.Jtivo qul' ~ otor;~ue J 

c.td.i. entr~~.t en rel..tcJo!l con el ptod\ICIL) !Jn.li} lo~ cntt'nos de: t'\',ÜUJ.Cion, ~eran ~SJXCI· 

ilL·.tdo' opm1un.uncntc. 

1 
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Capítulo 

Pautas para la Presentación del trabajo final 

E~ t.! paut.t .'>e p1 c:-.cnt.t como 1 eJerL'Ill.l..t p..ir:t 1:! c:l.tbor.tcJon del provecto )Xlf 

p.u1c de lo" ..tlumno:-. .\111 pt.TJUICJO d~,.· IJ..-. n:Lomcnd.~t:!Om~.-. e~peufJc.t:-. del nocumcmo ~ 
k)' ,\1odulo!<~.l'l documento dt'bcr.J ~.ontcner Jo., 'l.~UJt:ntc' up¡tulo~ 

l. lndice 

11. Presentación 

Aqtu debe utdJcJ.t.Sc qut" :-.e trat..t de nn documento L'i.tbor.tdo pJr..t el cur!'ló "GES~ 
TION INI'EGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES E IMPACfO AMBIENTAL". di
·'-t:Ji.tdo ! p.ttrcx.·m.tdo por CEPAL 1 ll.PES, OPS, CEPIS en d m.trco de la Red 
U.b.noamencana y del Canbe para la capacttacló y la Cooperac16n Técruca Mediante la 
Educación a Dlstancm. 

111. Resumen y Conclusiones 

l...t pic::-.entJ.L'IOil del pH'~L'LW dcbL LL,IllL'Il/~tr ~oon un r~.·:-.umc:n de lo!'~ ..1.spccto' 

m,t\ rek\-.tnh::-. tdeniith .. ..tdo-. dtll.tllll L'l L\tu~ilú :-,e: tr . .H.t de tcner . ...t mvel t'Jt'CUtJvo. un.t 

\l,hJ!l ~cna..tl dl'l probk•m..t ..tn.thz.tdC': de J,¡, \VIUL!Onc:.' pi.mtt'.td..t.., para rc,:.,olverlo 

El rc:-.tuncn dl'llL' mdwr. L'll plllllLT lll,~.u. el .mJlr:-.1:-. dd probkmJ que se p!e
tt.:ndc re<~o]VL'J ~ d ..tre..: de lll!lucn.:r..t en !.1 L uJI '1.: urcun..,cnbu·.¡ t'l proyecto 

En "c:~undo lu.~.u. ~ ddx· nh:lh-Wn.u· L'i IL'\UI!.idL' del dusno...tr.:o de !J suu.tcJon 
.IL!tl.il ldcfrcll o <~Upt:rJ\'10. hJcrcrtdt' L'..,pcu.tl rcr.:-n.·nu.t .1 IJ pobl.II.JOn que: necc.-,rtJ -"L'r 
.!k ndrd.1 p01 L'l pro~ celo f n ... c::,utd.t ..,~,. dL'bl'Jt lllL'IILIOll.tt ]:¡.., .tlkrnJti\'as de soluc¡on qut: 

"l' .tn.il¡¡_ ... tJOll ~ ¡u .... ll!Jctr l.t qH1.' "L ..,cJl'LLWI10 p .. trJ rL'-"01\'l'r L'l problt:ma detectado 

1 
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Anexo 1 Capítulo 

a) Optmuz.1ciol1 ~1t? la Sttu..tcJon Actual. cu.tndo !'>Cd pos1ble serJ. convcmentL' 
pl..tnt~.tr r.:-;t.t .tlttTn..ti!\'J. n0nn.tllllt'llll.' ,t..,CX't..tcl.t .t ~qur.:ñ..t~ me_Jor.t~. p..tr.t !W 

..t~!,Sn.trk l.tbo' l'lt:lll'IILIO" .t L'~tr.t:-. .tlll.:rn.ltt\',t" qttl.' ,l.' !nL'n .. :JOncn 
b) f'l.tnll'..ttnir.:nto de L)tr:t'> \lttlll.lll\'.t:-..l.t!'l qur.: dr.:b.:r..tn dcscnb1r:-.e utdll..tndo 

!.t ... pnnCip.tlt·:-. c.tr..tcten.'!tltJ.'> Lk ~..td.t un..t de e!J.t., 

VIl. Evaluación de las Alternativas Seleccionadas 

En est:t p.1ne se dcber..t pre.scnt:tr en form.t lr..'SUlllid.t los beneficios y co-.tos de 
L.td.t un.t ck l.t<; J.ltern.lttv.ts .m..tlti-..td..t:. :-.t' ckbr..'J":t n:núc.u l.t t·orrcct.t el.tbor:tc!On de Jo.., 
!luJO\ de costo .... en knnuto'> dl.' ]J v¡d~! utli ckrmtci.l p.tr.t c.td.t :iltcrn..ttJva. l...1 penodiCJ
d.td dl· ]iJ., costo:. de op.:r:.tcJon v m.lllh..'lllllll~llto. !J V!d.t util dduuda p..1_ra k.,, 
LqtupJmi~ntm, cuJndo lo.' hJy.t. de 

'\e dcbt: en cst:.I p.uic lli\III!C.tr l.t ck·cL·Ion ck un.t de !J~ altcnlativ.t:-. 

VIII. Evaluación del Proyecto o Alternativa Seleccionada 

Ln L'~l.l p.trtc 'L' dd,c ,ic_ ... trroll.lr .1 tondL"~ l.t .dtcin.tll\'.t 'L'kccJOn.td..t. ..,~ dcL"'L'i1 
l'l',IIJ/.JI J.¡, (('lll\Jdl!l,tLI011l'.\ .~C/ll!l'.tit.'' .tu:n .. ,t dl' J.¡ L.tp.tud..td 111\liiUL'IOilaJ y illl.ti1CIL'I'.I 
lk l.t L'nlid.tcl promowt.t dd ]JrO\l'LIO. \' 'L' dd,L'Ill'fllltlr k):-. llllL'IO:-. pctimente:-. .tCL'f'L'J del 
unp.tLio • .tlnbtcnt.tl CJtlt. pucdl' Jcnt.'t l'l pro:-.L'i.ÍO 

tn ~..·:-.t.t p.trfl· se ddx·n Lüllh.'llt.T l.t Jdt.·ntt!IL.tCIOil d~..· 101..10:-. lo:-. costos y bencúcto.., 
dL'! p!L"~\l'I.,IO. tnl.'cilbJe, y llt"~ mcdibk·, \~.: r~..·.tllt...J.r.m Jo, c..tktilo.., ann.tdos de rent~tb!ltd..td 
~'ll\.1J.t' "L'LI.il dd pw:-.~..·cw. ~ 'L' LLmdtnrJ LOil l.t I'L'LL'Illl'tHi.tuon rc~pecto dcltm~mo 

IX. Evaluación de Impacto Ambiental 

El .!lum11o p!r.:~nl.ll.t 1111..1 JcLtLtOn tk ]O'\ probkmJ.:-. nu:, relevantes dc<;dt: el 
punk"~ d~..· Vt\t.t .unbtL'IltJ.l. ">t: ni~IrJ. Lt..,llk'~ muumo Lt pr~:,cntacJon de la m..ttnL de 
Inl¡JJ.L to ~ l'l .uult~J:, de l'\l.t. llldtLJ.Ildo Jo, .t:,p..cto.., m.t~ dc:,t.tcados que ~e prescntt'n 
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A n e x o Capítulo 1 

GUIA PARA LA ELABORACION DEL DIAGNOSnCO DE LA GESnON 
DE RESIDUOS SOUDOS MUNICIPALES 

El obJetivo de esta guia es acompañar la preparación del diagnostico base para 
la elaboracwn del proyecto de ges!IOn mtegral de RSM, a traves de un punteo de los pnn
cipales factores e md1cadores que deben ser analiZados en la geshon de Residuos. 

Sm pretender ser un desarrollo exhaustivo de los rmsmos, tiende a enfocar los 
dJ.stmtos aspectos que deben ser constderados en el momento de recopilar la mfonna
cwn y la busqueda de datos que pernutan una vlSion de conJunto para la elaborac1on del 
diagnostico del actual Sistema de Gemon de los residuos sohdos mumc1pales. 

Estos aspectos son los requenrruentos mímmos que deberá mclurr el Dutgnosttco 
que debe ser presentado en la pnmera enll:ega del Proyecto. Para amphar los distintos 
1tems deberá recurnr a los Módulos, el Documento de apoyo y la bibliografía comple
rnentana del curso. 

l. Aspectos generales del Municipio o Comuna 

l. Nombre 
2. UbtcaciOn 

3. Poblacwn ( cantidad de habitantes, densidad, tasa de crecmuento, etc.) 
4. Caractenstlcas SOCioculturales y econom1cas de la población 
5. Pnnctpales acttvtdades econorrucas del mumctplO. zona o regtón 
6. Caractenstlcas geograficas, clmiatologicas y topograficas 
7. Pnnc1pales caractenstlcas de urbaniZaCion (Infraestructura, trazado de calles, calles 

paVImentadas, de !!erra, planos de la localidad, etc) 

11. Aspectos generales del la Gestión de Residuos 

l. Deternunac1on del área, departamento y/o dependencia responsable de la GestiÓn y 
su ubtcaclOn en la estructura orgamz.acJOnal del muructpto o comuna. 
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Anexo 2 Capítulo 1 

V. Análisis de la Disposición final de residuos 

l. Método actualmente en 1150 para la d!sposiCion fmal 

z. ldenl!ficar la locahzaciOn zeograflca del vertedero y descnbir las pnncipales carac 
tenshcas topograficas de la zona en la que se esta el predto de dJspostciOn final. 

3. VIda úl!l del actual vertedero 

4. Distanclll entre el centro de generación de res¡duos y la d!sposiCIOn final. 

5. Análisis de los accesos pnnc1pales y secundanos al vertedero y venficac10n de su esta 
do. V¡s¡búidad del vertedero desde el extenor 

6. Observar la eXlSf:encm de un ststerna de control de tngreso al vertedero, señahzac10nes 
m ternas y externas. 

7. Precisar st hay cubncron y su frecuencia 

8. Observar st hay presencia de personas dedicadas al cachureo o ctruJeo, vectores, am 
males, etc. 

9. Venficar ell!po de tratanuento del suelo usado para el vertedero (¡mpermeabihzaciOn, 
otros) y determmar la presenc!ll de líquidos percolados, drenaJes, ventees, residuos en 
combustton, malos olores, etc. 

IO.Con relación al entorno mterno y externo al predio de d!sposiCion: observar si hay 
matenales dispersos, pozos de agua, VIVIendas, culnvos, SIStemas de mon1toreos, etc. 

ll.ldentificar la forma de descarga (manual, mecamzada) 

12.0bservar el maneJo y disposicion de los residuos mdustnales, hosp¡talanos, peh 
grosos en el predio. 

13. Venficar la exiStenclll de controles de segundad y samtanos 

14. Venficar la existenclll de d!sposiCion a!ternal!va para emergencias chmáncas 

15. Venficar la exiStenclll de proyectos de cierre, sellado y remserc10n del predio. 
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Introducción 

W. Conferencia de Estocolrno en 1972 se reconoce como un hito Importante en el 
anahsts de los problemas Jmbientales En su amb1to surge la necestdad de el<~borar 
estrategias de desarrollo en el plano nac10nal e tnternac¡onal, donde los obJetivos am· 
b1entales no esten ausentes 

Postenonnente. en el año 1987, la ComiSion Brundtland presento el miorme 
"'Nuestro Futuro Comun" en el que se acuña el concepto Desarrollo Sostemble 
"'Esta en manos de la humamdad hacer que el desarrollo sea sostemble, es 
decir, asegurar que s.atJStag.J las necesidades presentes sm comprometer la 
cap:lCICÚJ.d de las ruturas generac10nes para SdtJSracer las propias" 

En este contexto, la sustentablltdad debe ser entendtda como un conJUnto de 
acc10nes y deciSiones respecto de la produccJOn, consumo, mvers1on y uso de los recur~ 
sos ambientales que una soctedad toma De esta manera. se puede analizar st las fonnas 
de orgamzacwn SOCial y econom1ca ase.guran la convergencia hacia los pnnctpios del 
desarrollo sustentable 

En la ECO RIO 92 se debauo acerca de la responsabiiulad que les cabe a los pai
ses neos en relacwn con los patses pobres. sobre el detenoro del medwambtente y las 
consecuencias de las practtcas de las SOCiedades de alto consumo 

AstmJsmo el "'modelo latmrumencano para el desarrollo sustentable" alerta sobre 
las duicultades que se avecman en la regwn. s1 se Sl8uen Imitando las pautas de desa ~ 
rrollo seg:utdas por los paises neos 

El rmpacto de las achVId.ades humanas sobre el med10 ambrente no es un feno~ 
meno de nuestros dJas. Mucho tiempo atms. la condtcton de caz.ador-recolector nomade 
del ser humano propicio su expanswn por el mundo y el efecto ambiental ne;gattvo de 
esta actiVIdad se VIncula cast en exclusiVJdad con la exttncwn de especies. 

El cambio de estilo de \'ld..a -de nomade a sedentano- se observa con el desarrollo 
de la agncultura. la que conJuntamente con el crectmierlto de la poblacwn tntcJa los 
pnmeros procesos de desforestacwn. cuyas consecuencias JXnnanecen hasta nuestros 
d!a.< 

Transporte 

/' 
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ObjetiYos 

•Conocer las Imphcancias mediOambientales 
denvadas de un maneJO madecuado de los resi
duos solidos domicilia nos por parte de las comu
m da des 

•Analizar el maneJO de la basura desde el ongen 
hasta la disposiciOn imal. Identificando la forma 
de almacenamiento y el equipamiento para su 
recoleccwn. 

•Caractenzar las diferentes condiciones de la 
recoleccwn Identiiicando los iactores InCidentes. 

• Reconocer las prob!ematicas centrales de la 
e!aboracwn de un diagnóstico del proceso de 
recoleccwn y transporte de residuos sólidos 
urbanos 

Recolecc .. 
IOn 

1 

9 1 



1 12 

Introducción 

Precisamente es obJetivo de este ,\1odulo encJ.rar la problemattca desde esta ulti· 
ma perspectiva, .mahzando los diferentes factores que contnbuyen a ,generar dtversos 
problemas en la dtsposicJon de residuos. y a paltarlos SI se adoptan las medidas perti
nentes desde el punto de vtst.J tecmco. Depremos par-.1 mas adelante el anahsts de las 
manems mas IJülentes p.u-..t trJtar con la dtmensJon cultural y educativa del problema 
Factores como los horanos de n:coieccJon. rrecuencta de la recolecciOn, ttpologta de 
rcceptaculos en la dispos¡cJon . .iSI como los dtierentes eqwpos de recoleccton fom1Jn 

parte de lds problemaucas del proceso de recoleccion y transporte de restduos sohdos 
urbanos (en adelante. R.S lJ) 

Cada Mumcip!o establece ordenanzas con prescnpctones tecmcas mmimas que 
obligan a presentar los residuos en condiCiones h¡g1emcas 1doneas, en horas y lu.gares 
pre-establecidos En la actwhd.d.d los n:cipientes mas usados son la bolsa o saco dese
chable, cubos y contenedores 

Partiendo de la producc10n de residuos en ongen. tenemos las etapas de recolec
Cion y transporte Esto ultimo comprende las openlCJOnes de carga, transporte y descar
ga desde que los residuos son presentados hasta que son dispuestos en vertedero 

U! Importancia de diseñar un eficiente sistema de recolecc¡on penn1te en la ma
yona de los casos un Importante ahorro de ttpo economico st consideramos que esta i..1se 
consume entre un 60 y un 80% del costo .global del maneJO de las basuras. De aht el valor 
del presente j\1cx:iulo puesto que su comprens10n y corttcta aphcacwn en la zona baJo 
estudio es una de las claves para mimmn:ar los costos de la gestton mtegral de los rcsx
duos soltdos urbanos. Analtzaremos los conocimientos basxcos para que el participante 
de una manera sencilla pueda efectuar un dtagnostico y una postenor ophffilzacton de 
l..i recoleccton de los residuos urbanos. .!bordando los pnnctpales parametros de dtseño 
JUnto con las consideraciOnes de almacenamiento. 

Se muestran a mcx:io de eJemplo el funciOnamiento de dtferentes veh1culos de 
recoleccwn, para señalar las meJoras a Introducir en los 1tmeranos de recolecc10n 

Fmalmente se mcluyen cuestiOnes centrales para la elaboracton de un proyecto de 
recoleccton de residuos solidos urb..inos. mdicJ.ndo los factores que mfluyen en los tiem
pos de recoleccJOn y las consideraciOnes genernle.c: acerca del personal neces.:tno, la 
rlnancJacJOn. los costes y rendimientos .JUnto a un eJemplo que penntte detenrunar las 
necestdades de equ1p:1 de fonna sencilla 



Introducción 

La revolucwn mdustnal del S~glo XVIII estuvo marcada por una crectente deman· 
da de energta y hacta meíhados del Siglo XLX comenzo a explotarse el petroleo a escala 
comerctal Este penodo se caractenzo por una fonna de VIda altamente dependiente de 
la energta no renovable y fuertes procesos de urbamz.acton que en la actuahdad se ma · 
nwestan en una poblacton urbana que alcanza un m ve! del 80%, ctfra por demas alar
mante 

La propta condtciOn gregana del ser humano, la cultura consumista propiciada a 
pJrtir de los desarrollos de los med1os de comumcacion y la explos1on demograflca han 
stdo determmantes claves en el proceso de concentrac¡on urbana. Estos procesos traen 
apareJados grandes problemas ambientales propiOS de las CIUdades La proVIsiOn de agua 
fX)table, tala para construccion de Vl.Vlend.as y calor para el hogar, problemas relaciOna· 
dos con los efluentes cloacales y la zeneracton. n:coleccwn y disposicion final de res1· 
duos. son eJemplo de ello 

L..t producciOn de restduos propia de la actiVldad del hombre en tanto sean 
de..,.rueltos al medio ambiente a tasas y en concentraciones que permitan ser absorbidos 
en los Clclos naturales, no es problematiCa en st misma El problema ambiental se ongt
na cuando la concentracton de desperdiCIOS almacenados alcanza mveles que comien· 
z •• m J causar efectos noctvos en los or¿;amsmos V1VOS 

Tanto la cahdad como la canttdad de restduo~ que se generan afectan el Sistema 
mtegral de geshon que mcluye la recoleccwn. transporte y dtsposiCion final de los mis
mos 

Las escasas poht1cas ambtentales, que Jdemas son mciptentes, repercuten, entre 
otros aspectos, en este serYlCIO que se expresa a !J hom de depositarlos para su recolec
CJOn Probablemente. este fenomeno no sea reconocido por qu¡enes en Jo cottdtano 
resuelven la cuest1on p.Jniendo en JUego usos y costumbres estereotipados, muchas veces 
no basados en conocimtentos tecmcos ya ..tcordados en esta mJtena Lo que no consti
tuye un problema desde lo tndiVIduaL cobr..t otra dtmenston mu-ando desde el lugar de 
IJ zesuon publica y los usOs colectJvos 

-' 
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RecoleccJon de resJduos solJdos urbanos Capítulo 

1. Caracterización de residuos sólidos 
urbanos. 

1. 1 Clasificacion de los Residuos Solidos. 

Lo<; rc,rduo' '0l!do' puedl'll '-J.t,!I!L.tr'e ck .tL\IL'tdo .1 :-u on~cn tdonu

Ltil.tl. rndu.-.rn.tL .._omcJLt.tl. Jn,tJIULllltl.li pub!,.._ o l'IL J • .1 'u .._·onlpo\1Lton (m.ltc

n.t org.tn¡.._·..t. \'Idno. !lll't.tl. p.qx:l tl'::-.t!IL'' p!.t'tl'-'-,'· IllLTIL' \ otro,), o de .tcucrdo 

,\ '>U pL'it~I'O\Jd.td (10\.JCO,\, ! e.¡.._ ll\ ll\, lL1rl Ll\1\ l''· 1.\J lU,tl:ll\'0\ J!l!l,Un,tbk•\, l!llt'L · 

LIO'IO\) 

/'.tr.t nnc.;; dl'i pr.._·,cniL' ..tn.t!t'l' ,.._./u .._on'''-kJ.tdL'l Jo, ''StiiL'lltL'~ rc~Idllll' 

,uJJdo' urb.tllO' 

1) 1\c.'\Jd!W\ \t1/!dO' 111/1/IIUJ-l.lit'\ (}\\~\1) 

U.>.; re\tdlll1 ' \L11JLÍL1\ lllltlllllp ilL'' 'llJl .tqul'iJO\ pi'O\'L'Illt'!l!L'~ de J..t :!,e· 

lll'!'.ll.'!Oil JL'~!dl'llCJ,tJ. L01lli!!Ll.ti, l/l\ll!lllll1Jl,IJ. llldti\ln,¡J (pt:quci't,t tlldll~tn.l \ 

.11 re ... :IJlJ.l) y lo' ll'~Iduo" 'oltdo' Je:-.tilLIJIIl'' ,kJ l1.11 nd._, de c..tlJc, de Ll!l con:.:,lom

l'Udo IU b.lllU \ luy.t ,:.:.c,I!Oll L':>t.l .1 L·II.'.:,O Jl' J.¡, .lliiL1rid,u:h:~ JnUJlH:!)J.tJe,, 

El~.-·ompont'lliL' rc .... !dcrlLI.ti o ,i.._l!lltL·¡J¡,¡no l'\1,\ COJL\IJtuido por lk·~pt!!d!

.._Jl'' dc LOC111.1. p.lpt' Je~. pJ.t~llL'O.\, dL.'JJO'IIO:> o."h.' \'!CiJ !O \ llld.thCOS, C:.II10tleS. te::-.t!JL"\, 

,k:-.echo' de ¡.ud1n ticrr.t. ~_·te En \mr.:n.._.t l~lflll..t ~ r.:J L'.mbe esto 1cprc~ent.1 cm re 

Yl'l .t 7 3'':, del tDtJI dl' KS1\ 1 

[J L0lll)Jl1111.'1111.' LL111lL'IL1.JJ p!'C\.ldL'IltL' ~k .illll..tl..'l'lll.'~ L'OillerCIJk!l, ofJCJ· 

ll.J.\ Jlle!C.id0 ... 1 l.'.\(,llll'.lll!C>;, hotl'k\ \ l1trL~ ... ll'll'.!!lli~L' o,.'ntr~.· 1 () .1 ~o··¡, ~k Jos R.S.\1 

El '-o m pon~o·n te 111 '111 liL 1L1tl.li un.'' Il' ttl' Jc Llt 1'-111.1' pu bltL'J!I. r.:~L u e l..t.'l. u 111 . 

\CJ'iU.tdc:-. ..... eJ\'tCto<; publtco~ ~ L'lfO\' rcpre,cnt.t cn!IL' Y .t 13'\, de Jo~ RS.\1 

Lo' rc:.JdtlO'> 111du:.m..tle' prl'' Jt:nen ~k 1.1 pcc¡ut'iu mdu~tr1..t tb..ttL'Il..t.'>, 

L'0111L'CL10Jll.'\ etC IO¡JJ Z.tp.tii.'J1J\ L'!L) \ I.IJktL'' .trtl'!-,lll.lk'' b.t~lfl.'ll.,IS, C.tr¡Jtll· 

tl'rt.t:-.. ~1L' tl'\.t!le ..... etc) [\IL' .._.L,IIl)..'VIlL'IlfL' \'Jn.t 'mud10 de ..tlltl't do .t IJ~ cJr.tctt:n ..... 

ttct' de J.¡, Ltlld~idl'' ,. ~'\.xin..t tl'plt:.'L'tllll cnl!t'::; .t 30•',, del tot.tl dr.: R.S.\1 
l \u.tlmentc J.¡, llldH,tJi.t': ,e¡\ ILJl'' lll.l:tlJ e' nl.tne_!.tn ,¡¡, te:.tduo.-. por cuL'ntJ 

lJI'L1 ¡JJJ O llf1/it..lll o,.Olll!.l!J\!.l\ J._JJ'l\.id(''· .lllllCjlit .IJ_'~UtlJ\ 111UiliL'IJ._J.t]1d.idl!.\ pre.'>t:ltl 

l ,¡Q, .... ct \'tllO.'> .1 l..t tnJu .... tn.l t'll wr nu po.''-l' l'lllll'lltc 

[i cmnponr.:ntc ~1u~o· prmJcnc ,kll~.tJn~.lll de .._,,¡k,' .ltC.I.'> publiC.I.\ l'\1..1 

._·on~tl!Uido po1 ,.._,,,ciu0' '~lllli~" ~1ur.: .trrot.ut ¡.._,, ~.twnc ..... ttr.::t r:.t. pod.1 de ..tJbok., 

l'IL \ rr.:prt'~l'rl!.J L'llii'L' J('l .1 ~L1'\• ~kJ IL't Jilk f\\,\1 

N Rc\!dtW' ,,)/Jd~.l\ t'\pcXJ.Ih.'\ (}\,\'}') 

\!,..:uno' dL' Jo, tl'.'idUll' ~-''J.Jt'Ct.tk'' J..'\lt ~u .._.uJWÜd ü m,lllt..'lO puedl'n pre'lcnt..tr 

un 11L'',O,:l'l .J. l.t ,,¡Jud t :¡e, o,.l1!lll' lo' IL''l~1uu .... 'Vill1Ll' p1m·cn1cntc.' de c.st.tblc

LlllliL'lltO .. '> de .... dud. ¡.._,, p1 ... -J.u._¡o, <]Uilll!Ll~'' 1.11 nu ... o., L.l~iuuJ::.. Jo., ahmc:nto~ ... on 

Recolecc,· _ 
on 
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Reco/eccJOn de resJduos solidos urbanas Capítulo 

l\1- 1 .t. ~~/h.tb/di.l 

En d Cu1bc l.t ~encr.ti...I0/1 d~..· ll''t~iuo' d0rmult.tno' \C C\trm.t ~..·n 0.:l.S 
kg/h.tb/dr:.1 y ]J comcrcJ.tll' m<.tltUli('lJl,tll'll ('\,-1) J...-.:,!lt.tb/dr.t ~..·on un tot.tl de ,~cn
lT.iLIOn de rL'.'l!dUO'\ '>OlidO\ liHIIlki)J.tk\ .. i\.' 1 ('1 J.....:,/h,tb/di.t 

b) Rcs¡duo, ,,ofJdo, c.•,¡.:~>t.:u.lft·, 

:\o h,ty tnloJm.t.:ton dt,porublc "'-,L,rc ,...:.~..·ncJ.tl..ll..,ll .. k JL\Jdum .~ohdo' ~,.·,p..·~..t.tk' 

t'll l..t\ .ÚcJ:-. urb.tn.t' de l.t Rc:..:,ll'll \rn ~..nll'.ll;\..l' l'll ...tl.lnto J ]J ~L'Ill'J.tLIOll ,k 
rcsrduo,:, :-.olrcto~ ho.:-prt..tl.tnü' un ~..,tu~.tt~..' L'IL'Litt.td~.., p~..'J !.t Llf'~/ECC en I'J~ll en 

lo_, p.II~-' de Cl'ntrü \ntlTil.t \ l'tn.tnu ~...JkUiL' J~..,, ''.'>.;tlleJl!L'' \',ilo!!..'' promedio 

p.tr.t lo,:, ho,plf.tk' en!.!., ~...tlltt.tk' .. k 1.. ,~,.,, ~'.ll\1..'' 

i)l;Lilt'l.lll(1ll llllii.JJl.l ~X'! 1...Jl1l.t 

Ill !',trt\.' 111.., p~..·lt:..:..J L'''·' \ m.tn~..J.tl>k ._._,nw !\.\,\ 1 

llllí'.trtc de rc.:-tduo, r~..~..~>..l.tbk~ 

3.L'i ~...:,ll.!Jll.t/dt.l 

],,:) ~~/l.llllJ/dl.l 

1 ('1~~/ ~...tlll.t 1 d1.1 

lj ,,:)kg/ LJillJ/ di.! 

E~to' v.tll1r~,.•, rw 11\.'rll..'ll :~l.llh·ll'~ ,illl'll'llli.t~ '-l'll h._-,~ de lo-; p.u.~e~ dc~.t

rroll.tdo': de! rc.,ll"'~ Je .\Jilt'tJLJ Ll'lliL' ~..n l.t 1\~,.·:..:..t...'ll h.n .rprm.nn.td.tmt'nll' 1 . ..!. 
•ml!ones ac L.tm.t-. hl")Jil.t!.tn.t.<.. "-' pc ... 1n.t c.:-tnn.tr ~..·n ti00 tonel.td.L-. t1I.trt.b 1 t 
~L'IlL'r.tCIOll de t C!>tdHo' Jro,p!Ul.tno-. ¡_"L·Il,...:,r~.,,,,, 

E:-.to' re\t..:Juo.-. p~.·J¡:~r~..,...._,, ho'~'tt.tl.tno-. .~~..·n~..·r.tlmcnk' -.t' lllJilCI.tll Ll'll

_IUtH.tmt'lllc con Jo~ 1\~,\11..'11 wnn.t ~.ktrLtc!lll.' \ n~.. ','\..0\J 

~~ bten il.t\ d.tto .. C\IIJH.ttn~..,~ .. :k t'll"'~Ju ... ...-rt'll .tnu.tl de dcst'cho' ¡.x:lt;..:ro'o' 

en p.ti.<.t'.'l dt' ALl' ellllll'~t.tdL'' ~X'l l.t L'l'\ ~..n J 'I'J3. lll' lu: d.tto.:- 111 l''>tnn.tctonc-. 

:-Obre que porcton de t'~O' Jt'\lduo-. p<.:ll.-.:.Il''l" 'L' m.tnel.tll con¡unt.tmcntl' con 1~...,, 
R.\.\\ 

~l';\,lltl ),¡, .tliiL"'~!l~Ü,k' ,k .\k\.iL<' 'L' '-L'Il.'>IL1L'r.t qu1..' 3'',, ( J-t JO('! t/dt.tl 

.. icl tot.tl de n.:!>tduo-. tlh1ll"tti.tk-. ;~t!ll"t.t..:~,.,, !Jt'lllfl ~...tt.tl..tt'11\fiC.t.'l dL' pL'IJ~ro.:-td.t~.l 

v to:x.1ud.td p.tr.t l.t \.t]uJ IHtm.tn.t 1..' d .un!.'Jt'lllt' tn .\~cnlln.t. dl\llllt.ts e:-.rrnu

~..ronc.-. Jndrc.tn qttt' l...t .-.:ent't.ILIL'Il .mu.tl .. k r ntdtll'' f-"L'it;..:ro-.o' en l.t provrnu.t dr.: 

Buenos Altl'' o ... ctLtn.t cnrr~..· .JL'IL1('1L"l \ J ~,.1('\ L'~0~..1 IL"'~lll'i.td.t.:- l.n L1m.1 metropo!tt.tn.t 

\(' C\11111.1 1.1Ul' ,:.l' ,...:l'lll'l,lll \lll1 t/dJ...t ~.k ll'\J..it!l'-. ).-"'1..'1!,.::10\L"'~\, dL''>LOilOCit'JldO\t' ]Q\ 

lu;.,;.tn..'\ dr.: de\c.l!,'\...ll, ¡.,, ~.:on.t' en l.t, ... u.tln \t clt!llJ!l.l!l ._, .tlnucr.:n.tn 

L..t cmprl-..t p.n.t L'l m.tilt'lll ~.k tt',t•lu ... ,.. \L'Itd~,.,, .. 'k lnntd.td ~ Tob.J,-.:,~,_, 

(~\\',\1(0) !lldiL.l qllt' .tpú).JIJJJ .. Ü!lll'/liL \l' ;.:_ellt'J.IIl -¡() 000 t .llltl.!Jc.:- de lt',\IÓUO\ 

tndu!>tn.tk .... tndutd~,.,, JL,, ¡..x·lt:·~JL''L'' rn .. iu,tn.tle\ \ k,, ll'\t(ÜIO' ,oJrdo:_.. p..tto~cno-. 

[n ~..·! .nc.t llll'lr ... '~"-1]!l.t!l...t •1L \.tl' !'.lllk'. ¡;r...t-.tL -.cxun lllfOrm.tcron de 

Lflt~l~ \l' ~t'llt'l'.tll lii.t!l.tmentL' )_l-i; ,:~,. lt\l,:tJL)' ¡x!t,..;n,,o, di..' Jo-. cu.tlL'!> rl.'I..ILX'Il 

tJ.tUilllt'lltO trn.tl :l2''.• (2,'\\1 tldt.tJ \ l'l r~..·-.tü ..!...!.,'-> t/~.!u 'l'll \J1..t.tdo' trrr.:.sul.tnncnte 1..'11 

1 
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Capítulo 1 Reco/ecc¡qn de ITSlduo5 gilrdq5 urbtWQ5 

pl.tzo.., de con.mmo L'\)JJJ,td~1' IL,, dC'>tLihh lk L'\l.tbk·t·¡m¡ento.s. como por e¡emp
lo. b.Jtena'i. lodos. 1..'\Comb!Cl' \ k"' tL•ddUL,, \l'lltJ!!llllO~O'i que con autonz..tcJon o 
por L'O'itumbre ... on !t1Jill'!Jdt"~' tx'' J.¡, ..ttHL"~!ld.hln munJCip.ile!-. Otro'i no pcl!
:-l.rO.'>O.S mcluye J. Jo, .t!llmJ.k·, 111UI.'11l'"· .LUlo' .tb.mdon.tdos. despcrdJCJO'i de 
l1L'Jl10iiCIOI1 :_.. LOD'itrtll'L']('Inl'\ I'L''IdULh lit' p.llllliL'\ \ ].lrÓII1L'\ de lt.'~ll\'Jit:.S pubi!L'O' 

\ OliO\ 

Lu' IL'\ldtw' ~x!J..;ro..,~,.,, ,,,m .Jqut·lkh ,..._,hdc'' L"~ \t'ITII.'>Oltdo:. que: J-X'l 'ti' 
.... tl.Jdl'll\IJL.t' to.\JL.t' JL'.tll!\.t\ .._.._,,tL"'J\.1\, udt.tdt\'J'. !lltlJm.tble:. o mtccuo'-1' 

¡_J).J!lt(.'.l!l tllltln:'L1 \[l\l,]llLJ,d ll.tJ L1 IJOIL!h.],¡] ,l J.¡ .... dud Jlt!!ll..ill.l L"~ .t! ITII.'dJO J.lll· 

L'll'lliC. LUJ.!ldO '>U tll.tllVIl~ lthid,¡d.._l ckllt!l1l¡d .lit..! llrl'.lll.l '>l' h.ILl'. Jllt011:1~1dJ. 0 

II!Lll.ll1lt'Jlh', l'll JCIII1l.ill'tlltlll!.llL1fl k,, ll''>ldllt"> \tl!h:l.l''> llltlllll'lp.tk.'> 

l'Jt.t un lllJ._I,OI ctn.tnolk, dclt~.·m.t. ll'll'tdt.ll tll.ttt.·rul.._il' .t¡ .. k>yo 

1.2 Generación de residuos sólidos. 

/) J\C,\ldillh ,.._l}JdLl\ /111//1/1. lp.lh \ 

Lt :.:.cncrJ. .. tL'Il .._k tl''idu~.,, ,.._,¡¡,i~.,, ,i~."~n11LiliJ.JtO'> t'll Lt Rc_..:_¡on v.tn.t de 0.3 

.1 1.."~.~ ~~/h.tb/ Ju L·u.tnJ,, .t L''W' .. 1~. '1.'1. h~.~, l1l'llllLI!!.tno-. '-t' le-. .t..,:.rt',~.t otro.'- rl':-.td-

110'> Lomo 1~.1:-. d~.· ~.onll'ICIO' mer~..td~.,., Jll,tltltLIOilt'' pcqueilJ. 1ndustn.t. b.trn.._io \ 
"'-'!10, t'~u~....tni!C..td 'l' nH.tt.'tnl'ntJ ,:k,!:; .t lL1''.• 1.1 .. ~.·.t que !J. ~enerJ.CJOil dt.tn.ll'' 

~.k ('l,Y .1 1.2 K~ pot l1.tb!t.tllll'. •,¡t'!idl, 1.! p!L"~llll'dto tey,¡on..t.! de 0.9Z Lt tniotm.t
llt)ll tl'l'l~.:,td.t~.i.: dill'tt'ntl'., llll'llll.'~ \ pnn~.tp.t!ml'nt.: dl' !.t üf'~ dcmuestrJ. gu.: en 

!.t.' .lll'J.' ntt:trop~._,ilt.tnJ.'> _1, ~._¡ud.t~.i~.·, de 111.1 .. de l. rmllone" de hJ.btt.tntc.-. (nltlntu 

,;~. 1 b ..:JuciJ.do) d promt'dlo e ... dl' L"~.'l7 ~..:,/lub/ch.t. en otr..t-" IG ctudade.\ ~rJ.nde' 
,k l("~¡.) ODl' ~ 2 nullone., ~.ie JubJIJJlte' e'e promrdwlle~..!...t O 7·L y c:n wu nwe-"

tr.t de ~-1 ~.n¡..i.tae., Jllll'J mc:lll.t.,: ¡...x'qHL"IiJ.' de menos de .300 000 habtt..tntc~ el 
t..'ll"~llll'Lill1 t';:-. ~k L"~ . .')Y ~...:/h.tl'/lii.l L.Llll ]J ~Cill'IJ.CIO!l promCd!O de 0.~)~ 

h,-;./Jub/di..t,-< e~flmJ. que: l.t ~'VbltLI011 urbJ.Jl.l Utiü nul!ones) en ALC c:~t.I pro

~ith.IL'tlOO 330 0(10 tont'lJdJ.'> l11,tnJS dl'. H'.\JdUm .,o]Jdo,\ ITIUillC!p.ikS 

Lo .tntenor .._~,.,¡lltnn.t que d t.tnuilO de: !.1.-. uud.Ide-" y el !ll~rC:.\0 per 

... Jpli.J 1,011 ucton'' dl'termJn.tnte., p.tl.t que l.t ;.:.cner..tcJon por lt:.t.btt;.tnte .'>e tncrt'

tnt'tlte (J.J1C'\o 3 2 5 l'or L'lr0 !J.do !.t Jplr~.·.tct0!1 de: po!ttJc..ts p.tr..t n:ductr l.t ;.:.e
n~.·r .tL 1011 de dc.,ed1o., 'L'I!do' mun1u p.tk' 1.''> .tu n deb!l \'J. que t''\tos \':tlon:' .;t,~uen 
I!ILtl'!lll'!lt.tnuo.,l' L'>llhill'' <k I!L' \en l.t ~,.¡ud.tJ de l•tUtc:nl.tl.t y :\.,uncJon elec

ru.tJ.lL)' e ntrc I•J·)~ \ 1 'l 1U 1 l''J.k'L!J\ .ll!il'llte. lfhil 1. .Jb.tn tut tncremento .tnu..tl dL' !J. 

: ... l llt' r _¡~._·¡on de rc~tdUL'' ~.k 1 .1 Y .. lt,..:.~c:J.l, .ti .ttillll'nto dl'! a1;.:,1 l'.\0 per c..tptt;¡ f'or ot1 J 

p.111e. 'l' h.I ob~c:n·.tdl."' l.t 'i,..;lllL'll!L' ,..:cncrJ.u~.~ll Jc 1\..\J\1 .:n runcwn de lo.\ m;~re~m 
ck ¡.._~~ ¡JJ.J\l''-, 

c'.·l · el¡; "'/h.ib/dta 

L\:i · Ü.~) ~/hJ.b/di..t 

Transporte 



RecoleccJOn de residuos solidos urbanos Capítulo 

Los metodos de eshmacwn dtrectos pennlten deterrmnar caractenstlcas mas 
especificas, como la compostcton, para lo que se requtere segUir procedimientos de 
recoleccwn de datos que ayuden a dtscnmtnar caractenstlcas parttculares. 

En ese senttdo, sera necesano segun los SISUtentes pasos: 

• Recopilar mforrnacwn sobre el numero de habitantes, obtener mapa de 
sttuaciOn de la zona de estudiO. ubtcar las tuentes no domesticas de producc10n de 
restduos solidos, wnas e tttneiJ.nos de recoleccwn y centro de dtspostcton final 

• Selecctonar muestms representativas de l 00 ~ En caso de existir diferentes 
estratos socta.les en la zona de t:studto. preVl.endo la postbthdad de dtferenctas en 
la. compostcton de los residuos. A su vez.~ dt:beran selecctonar muestras repre
sentativas }X'r cada t:stacton del año 

• Para el calculo de la densidad se colocaran los restduos en reci ptentes que per
mitan su maneJO y facthdad de analtsts. pudiendo utthzarse recipientes de 200 
!mus Se deben pesar los restduos en on,gen y medtr el volumen que ocupan y 
establecer la relac10n peso/volumen Para obtener la denstdad en el vehtculo 
recolector dwtdtremos el peso de las toneladas transportadas y el volumen que 
ocupan en el vehtculo, esta denstdad logtcamente debe ser mayor. La denstdad del 
restduo en vertedero se obtendra mtdtendo el volumen topograficamente 

• Para obtener el peso total y por componentes del restduo se mtde durante Stete 
dtas consecuttvos. dtstmgutendo los stguu!ntes componentes· 

rara obtener la compostcton flstca de los stete dtas por componente y la produc
t:!On per captta, se debe calcular el promedio de los stete dtas La compostciOn flstca por 
t:omponente resulta de CÍlVldtr el peso total promediO de los restduos por el peso del 
respectivo componente y suele expresarse en%. La P P.e es la relacwn entre el peso total 
y 1.1 pobl.iCion que produce estos restduos. 

OlAS 
Componentes 

' 2 3 • 5 6 7 -Kg % Kg % Kg % Kg % Kg.% Kg % Kg % 

Metal 
V1dno 
Tierra 

Res1duo 
Alimento 

Paoel 
Plast1co 
Madera 

Otro 
Total 

Con estos datos. estimando que la producc1on per captta puede aumentar entre un 
1 "\:¡ y un 3% y conociendo las proyecciones de crecimiento de la poblac10n, ¡::xxiemos 
detc:rnunar la cantidad de basura en Toneladas año a año y el volumen (en m3) acu
mul.ido 

1 
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Caottulo 1 Reco/eiTWD de rrsrduos 5QfuW5 urbanos 

bot..tderos clandestinos O ato~ de HL\l \.del pencxio 19S9-J9~l0. mdiC.tn que LJ sen
cr.tL'JOn de res1duos peh.'{ro<;O~ en el E~t.1do dc: R.Jo de: .J.tlll'Jro cr..t de 636 000 t por .uio. 
de los cu..tk~ solo ~0'1 í1 ( I 30 000 tl . .ll-10} a.m tr.u.tcto ... \ dt:o.puestos Jdccu.tdamente 

[.., correLto Jsunur que un.t p..111c de c~to~ 1 c ... Jctuo' p:!J~ro~m. se mJilCJJ en Jorm.t -'>L'p.l
r.tdJ dcnllo de !J..<. Ciud.tdt:\ v otr..t ~"'IOruon ~.:on¡unl.lmcnlt' ..:on Jo, re~JdllO\ \OIJ~ic_v, 

!llU!llCJp:tJe:. 

Para un estudio de prefachbthdad conVIene tratar por separado cada uno de Jos residu
os producidos, temattca que sera analizada en el Modulo IV 

La produccwn de res1duos se suele medJr en valores umtanos como 1\.Jlogramo de 
res¡duo solido por habitante y JXJr d1a. es lo que se llama Producc¡on Per Cap1ta Pam lle
gar a la cantidad producida vamos a utthzar metodos de est1mac10n para conocer no wlo 
los K,g /hab /d1a. smo tamb~t!n las caractenstlcas de denstdad y composicton Estos meto
dos de estlmacton pueden ser mdtrectos o dtrectos 

A) Metodos de esttmac!On mdtrectos 

Se trata de medtdas que penntten detenmnar la prod.ucc10n per captta de resJ
duos solidos y su denstdad, con base en datos globales y sm dtscnmmac10nes cualitati
vas 

Producc10n per capJtil 

Establece proporc10n entre la canttdad total de residuos que se recogen y la JX>blaciOn 
total atendida. 

Cantidad total recolectada (1\g /dia) 
rrc = --:o-~-'-"--''-;--'-'-'..:..:.0-,--"-:c-':-"'--'--'-:-;-~ 

Poblacion total atendida (habitantes/dial 

Tambten calcula la proporcwn entre la canndad de restduos que se Vlerten al vertedero 
y-la poblacwn total atendida 

Canlldad total reSiduo diSpuesto en vertedero (1\g /dia) 
rrc = 

Pob!acwn total atendida (habttantes/dia) 

Es poSible que las producciones per capita. calculadas por ambos metodos no 
comctdan, en cuyo caso se debera analizar la causa de esta diferencia y detennmar SI 

ella es ambientalmente aceptable'. 

Dc:nsJCÚJd. 

Esttma la relacton entre el peso y el volumen que ocupan los restduos en un detennma
do contenedor Se recomienda utilizar uno de aproxunadamente 200 litros, el cual una 
vez lleno se ha de deJar caer 3 veces desde una altum de 1 O cm. (Esto es analJ..z.ado de ma
neru expresa en el matnal de apoyo) 

Peso de los reSiduos soltdos (1\g.) 
DenSidad = ..,-:-,-------:--.,---:-,---"'---

Volumen que ocu¡:un los restdllOS soltdas en el rectp!ente. ún3) 

8) Metodos de esttmacton dtrectos 



RecolecciOn de residuos sóhdos urbanos Capítulo 

a la produccwn de desechos 

• Equ1pos. 

Analizaremos a contmuac10n cada uno de ellos. 

2.1. Organización de la recolección. Etapas. 

La recolecc10n es el eJe troncal alrededor del cual guan todos los demas servtCJOS 
Sus costos representan en los paises en desarrollo del 70 al 90% de los costos totales del 
serviCIO de hmp1eza. por lo que es esencJJ.l hacerlos los mas costo-efectivos JXlSible. En 
LatmoJ.menca los costos de recolecc10n vanan de US$20 a $40 para recoleccwn con
venciOnal 

La orgamzac1on racional del Sistema de recolecc10n de basura de una comumdad. 
y en especial de una Ciudad de gran J.Xlblacwn, es un problema de mgemena aplicada 
El rendimiento y eficacia de un sistema de recolecc10n depende de la correcta annoma 
de una sene de factores que se entrelazan, tendientes a consegutr una recoleccwn sam
tanJ efect1va con un desarrollo estet¡co compatible con actiVIdades de este tipo, tales 
como el tamaño de los vehiculos de recoleccwn. numero de hombres por vehiculo, tipo 
de basura recolecc1on, numero de VIaJeS por d1a al lugar de disposiCion fmal, magnitud 
del sector que s1rve cada vehrculo. entre las mas relevantes 

rara una eflc1ente geshon de recolecc10n se requtere una seccwn o departamento 
que tenga la responsabJ!¡dad total del problema y que cuente con el personal tecmco 
debidamente entrenado a fm de que se garantice el costo m1mmo postble de explotacion 
;\'onnalmente, !J. responsabthdad recae en los respectivos departamentos de las mum
crpahdades, y en algunos casos, en el servtcro de salubndad Sm embargo, cualqUiera 
.<.ea la solucwn. los servtclOs de salubnd.ad estatales henen a su cargo la supervisron y 
control. samtano tanto de la recoiecciOn como del transporte y dispostCion fmal de la 
basura de la comumd.ad 

Al diseñar un sistema de recolecc1on es necesano establecer SI este se encuentra 
pJrc1al o totalmente Implementado en cuyo caso se debe reahzar un dtagnostJco de la 
operacwnes que se estan reahz.ando 

Este diagnostico requiere de la reVlsion del cu"Cwto, evaluando el horano, el vo
lumen de residuos, la dtstancta hasta el centro de dispostcton y los tiernJ:XJs requendos 
y/o Implementados 

Una caractensttca Importante del semcw es la regulandad horana de la recolec
cion Ademas, la ruta prevtsta debe considerar un lleno completo de la capactdad del 
camwn recolector. Para alcanzar estos ObJetivos, a parilr de un plano de la Ciudad, se 
determman areas en lo posible homogeneas segun tamJ.ño ftSICO y densidad poblacwnal, 
cuyas cJ.ractensttcas penn1tan el acceso y la operacion de los vehiculos. 

En cada area se determma el numero de VIaJeS considerando el tiempo que demo
ra el camwn en acceder a la ruta de recoleccwn, J. la zona de transferencia, a la dis
IJOSICIOn final y la demora en la recolecc10n temendo en cuenta las condiciOnes espec1-

1 
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Aedemas, SI conocemos la densidad que se obtiene en el vertedero ( al rededor de 
600-800 Kg .. /m3) y los m3 de los que disponemos para verter los desechos, podemos 
obtener en forma sencilla los años de su VIda utJI, te mauca que sera analizada en el 
Modulo 11!. 

\ 
2. Recolección de residuos sólidos urbanos 
La recoleccton de basura es el nexo entre la disposiCion IniCial en el domictho y 

el sistema de dtsposicton fmal La recoleccton debe estar org.amzad.i de tal mcxio que 
penntta un servtcto eftctente y equttativo. sm produccton de malos olores, JX>lvos, ruidos 
molestos, desorden y en condtctones aceptables para un servtcto de esta naturaleza 

La cobertura del serYlcio de recoleccton es en promedio de un 88% en las ctuclides 
grandes de Latmoamenca y el Canbe y seguramente mas baJa en las ctudades de menor 
dtmenswn. Segun un mforme de CEPIS (Centro Panamencano de Ingemena Samtana) 
la recoleccton en Amenca Latma y el Can be. ocupa entre 0.2 y O 4 trabaJadores por cada 
mtl habttantes. Esto vana con la producc10n de restduos y el grado de dtficultad de la 
topografta del area En general se puede considerar que la recolecc10n tmphca equtpos 
con compactador propto de 6 a 15 metros cub1cos y que dependtendo de su denstdad. 
un peones capaz de recolectar una tonelada de restduos empleando entre 80 y 140 mi
nutos A estos equtpos se los suele denominar .. equipos convencionales". 

En paises como BolnrJa, Brasil. Colombta, Guatemala, El Salvador, Honduras. 
Mexico, Peru, Brastl, se han ensayado metodos no convencionales de recoleccton con 
una parttctpac!On comumtana 

Estos metodos consistieron en supnmtr parte del equipo convencional por equipo 
de traccton humana tales como carretas manuales. tnctclos con pedales tipo btctcleta. 
~otoc1cletas tipo tnciclo, o con carretas de traccton antmal o de tractores agncolas que 
reahza.n una recoleccton puerta a puerta y que cuando se llenan, debido a su baJa veloci
dad, no pueden transportar su carga hasta el relleno por lo que deben transfenrla ..t un 
vehiculo convencional El vehtculo convenctonal en estos SIStemas, puede realizar 3 o 
cuatro VI3Jes al relleno. debido a ya no pierde tiempo recolectando casa por casa. es decrr 
los recolectores no convencionales son sistemas satehtes de los veh1culos convencionales 
Otro metodo comun. sobre todo en zonas Inaccesibles constste en colocar contenedores 
en areas cercanas accesibles J. los vehtculos a donde los usuanos llevan sus restduos a 
pie 

Por su tmportancta economtca. la recolecc10n de restduos debe ser estudiada en 
detalle, atendiendo entre otros a los s¡gu¡entes parametros· 

• Orgamzacion de la recolecc10n 

• Generac10n y almacenamiento de R.S U. 

• Frecuencta de recoleccion 

• Horanos de recoleccwn 

• Vanactones estacionales en cuanto 
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llevar la basura hasta Jos puntos de recolecc¡on y SI hay contenedores, como deben 
usarse, por eJemplo SI la basura se pone embolsada o a granel. En caso de recolecc10n 
selectiVa se deberan espectftcar que contenedores deberan usarse para cada comp:mente 
y que dias 

El maneJo mterno en Jos hosprtales debe prever la separac10n en el ongen de los 
restduos pehgrosos de los no pel¡zrosos La rmponancm de la capacJtaCion del personal 
es muy Importante por la dtferencia de los costos de la recolecc!On y tratamiento de una 
tonelada de restduos comunes y una tonelada de residuos peligrosos de hospitales. Por 
eJemplo el costo de recoleccwn y transpone de una tonela.da de residuos comunes vana 
de unos $20 a $60 dolares. m1entras que la tonela.d.a de residuos peligrosos cuesta de 
$400 a $ I 000 El maneJO m temo es responsabilidad del hospital, pero el almace
nJ.miento de los res¡duos debe nonnarse por el muniCipio. Se deben especificar la sepa
racton fisica de los lugares de almacenamiento, el color rOJO y las caractensticas de las 
bolsas pJ.ra los restduos pel¡zrosos y las mJ.rcas que deber-J.n llevar 

El mumctplo debera expedtr normas stmtlares para la recoleccwn en hoteles, 
restaurantes., mercados, etc. Y estas tendr-J.n que ser mas cuidadosas cuando se aplique 
l.i recolecc1on selectiva. 

• Recolección propiamente dicha. 

Esta etapa abarca el ttempo empleado por el personal desde el momento que se 
lll!Cta el vaciamiento del pnmer recipiente hasta que el ultimo se ha descargado en el 
camwn. La evaluacwn de la operacton puede expresarse de vanos modos. tales como· 
porcentaJe del tiempo total empleado en cada VIaJe. hombres mmuto por VlaJe. u hom
bres-mmuto por umd.ad de basura recolecc1on (tonelada. serYJ.CIOS o recipientes). La 
untdad mas empleada para evaluar la recoleccwn propiamente dicha corresponde a los 
hombres mmuto por tonelada de basura recolectada Esto supone que el tiempo requen
do pJ.ra esta operacton de recolecciOn, en las mtsmas condiciOnes, es proporcional al 
peso de la basura recolecc10n 

Se pueden reconocer diferentes tiempos segun el tipo de acttVldades que realiza el 
personal recolector en la recolecciOn propiamente d1cha Ellos son. 

1. En el cam10n. tiempo ,gastado por el empleado en el vehiculo, ya sea en reco· 
rndo, compactando la basura o esperando, 

2. En la calle, tiempo ocupado por el empleado en cammar por la calle o acera, 

3. En la prop1edad, tiempo gastado por el empleado al cammar dentro de las 
propiedades pnvadas; 

4. En el recipiente, tiempo destmado J. acomodar la basura en un rec1p1ente ade
cuado de recoleccJOn en el m tenor del hog:ar Esta operac10n requiere un trabaJO 
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ficas de la ruta: trafico. ancho de las calles. pendiente. etc El area de recolecc10n debe 
ser ajustada para completar la capacidad total del cam10n recolector . 

.En terrnmos generales. extsten dos sistemas tipicos de operacton para la recole
cciOn de basuras recolecciOn muntcipa.l y recoleccJOn JX'f contrato. En la recolecc10n 
por contrato, la mumc¡pahdad paga a una empresa o contratista para que CJCCUte el tra
baJo con el eqwpo propio T.tnto el SIStema por contrato como el de recoleccton mun
ICipal ttenen sus vemap1s y sus mconvementes LJ recoleccion por contrato s1mphúca la 
!.1bor mumcipal Una vez .:~d_1udJcado d sel"Vlclo ehmma la mtervencton pohttca dtrecta 
y por tratarse de una act!Vldad panicular puede operar por metodos de rendimiento 
-:'omerc¡al En el Modulo V se espectftcar-J.n con mayor detalle estos cntenos, resaltando 
!J.s ventaJas y los tnconvementes del ststerna por contrato 

La operacton no puede estar J.)Ustandose J. requenrntentos deternunados o a 
urgenctas penod1cas, y es dtftcil la mformacton en cuanto a cantidad, ttpo de basura y 
otros. que permita tender hacta una rn~Jor solucton del problema. Por esto par-.1 obte~ 
ner buenos rendtmtentos se hace necesano ~ulanzar los dtas y horas de recolecc10n 
en cada dtstnto, bamo o calle para Jcosturnbrar J los moradores y facilitar la eva~ 
cuacton de los desperdiCIOS de sus hog.tres Ast se evtta que la basura se mantenga por 
hor-J.s en las calles, dando mJrzen a la busqueda de basureros ambulantes (en aizunos 
p..itses denomtnados cachureros o ctniJaS) o perros 

La orz.mtzacwn de este ststema de recoleccwn se dtvtde en cuatro etapas 
• ManeJO anterno y domtciltano -
• RecolecciOn proptamente dtcha 
• Transporte 
• Descarza 

• Manejo anterno _Y domic11iar1o. 

El maneJo tnterno en edtficms. hospttales. fabncas etc. aunque es responsabtltdJ.d 
de los usuanos del semeJO. la mumctpahdad debe regularlo para proteger la salud 
pubhca y para racthtar el semcto de recoleccton En las casas habttacton el usuano se 
las arregla para acumular su basura mternarnente y el mumctpiO solo debe regular su 
presentacton para la recoleccton que debe mclutr segun el caso: 

• Tipo de rectptentes pennlttdos y de envoltura y calibre de las bolsas de 
plastlco, st procede 
• Lugar de colocacton. elevad.t en cana.sttlla. en el suelo, etc. 
• Hor-o:~nos y dtas de recoleccJOn 
• S1la recoleccwn es selectiva se deberJ espeCificar SI la recolcccton se ham 
los rntsmos dtas. cuando el carn10n t1ene compartimentos espectales, o st los 
comp::mentes deberan sacarse en dtas diferentes. Se deberan espectftcar los 
colores tamb1en 
• Prohtbtctones. 

En el caso de multtfamthares se deberan espectftcar las obhgac10nes del usuano de 

' 
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2.2 Recolección selectiva. 

Desde la pubhcac10n de la agenda 21. este t1po de recoleccwn se ha Implementa
do en casi todos los paises desarrollados y en ajzunas ciudades de los pa¡ses en desar
rollo (ver en el Documento de Apoyo del curso el capitulo sobre la Agenda 21) Cuando 
el muniCipio decide llevar a cabo un..t rccoleccion sekctl\'a para reciclar matena orzam
c..t o matenales reciclables. o ambos. lo~ costos los1camentc ~uben pues el trabaJO mvolu
cr..tdo es mucho m.Jyor Los costos de recolectar la matena o~amca no deben ser mucho 
m..tyores que los VS$20 a $40 JXJr tonelaclt que cuesta la recolecc10n convenciOnal Sm 
cmb..trgo cuando se recolectan matenales reciclables como carton. papel, VIdno. hoJala
tJ., J.lummm, plasucos,los costos suben mucho .Ji grado que una tonelada recogida cues
ta entre l:SS 150 a $600. ClL:I.ndo la recoleccion la haced mumc1p1o El valor que tiene 
esa tonelada en el mercado de reciclables es de L'SS 50 J S70 dolares Por eso casi todos 
los proyectos de reciclaJe deben ser subsidiados por el mumc1p1o u otras InStituciOnes 
<im cmb..trzo la ventap que t1ene este tlPJ de proyectos es su alto Impacto SOCial ya que 
hacen partiCipar a la poblacJOn en la problemJ!ICJ del maneJo de los residuos. A medi
d.! que mayor partJCipdcJOn hay menores ~mn los costos de recolecc10n. 

Una de las ventaJas que se tiene es la de proporcionar un trabaJo drgno a los seg
rc~dores que realizan esta laOOr de una manera m formal en casi todas las Ciudades de 
los pa1ses en desarrollo SI a estas personas se las orgamza de tal mcxio que la poblac10n 
ltJ.gJ LJ. separac10n Jdecuad.a de los reciclables en el hogar y Jos saque solamente en Cier
tos di..tS en que pasara el segregador con su carreta u otro equrpo a recoger estos mate
n...tlcs. entonces los costos para el mumctpio dismmuiran sensiblemente 

La recolecc1on selectiva puede hacerse de vanas formas 

Recolecctón en un solo cam1ón trxfg 1unto El cam10n de recolecc10n tiene com
partimentos para los reciclables y para la basura comun (y si hay matena orgamca 
debem tener otro compartimento) y todo se recoge al mismo hempo. Para esto se 
reqUieren camiones espec~ales que tiene un costo relativamente alto Los residuos 
.:omunes deben ser compactados y van en unJ caJa normal En la parte de adelante hay 
compartimentos sepamdos de la caJa compactadora Los camiones de los paises desa
rrollados que tiene esta caractensttca difiCiimente serYiran en nuestros patses ya que la 
cJ!ICiad de la basura es muy diterente por lo que habna que hacer diseños especiales. 

R@maón con da1 camwnc.. El camwn compactador recoge los res¡duos 
comunes y otro camiOn no compactador recoze los rec1clables Esto puede hacerse el 
rmsmo d1a o puede hacerse por eJemplo haciendo pasar el camwn compactador los d1as 
normales de rccoleccion y d camwn no comp..tctador solo una vez a la semana para 
b..tJJr costos. 
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adicional obhgando al personal de hmpiCza pubhca a entrar a la casa y normal
mente vaciar la basura a un recipiente hVlano y de mayor tamaño, rec1p1ente de 
traspaso, el cual se completa con vanos serviCios antes de llevarlo al cam10n, 

5. En carga, tiempo usado en vaciar la basura en el veh1culo transportador. 
Incluye el hemJX) empleado desde la Imctacton de la descarga hasta que el ope
rano tiene totalmente vaciado el recipiente o ha completado la operac10n de 
descarga, 

6. En espera, hempo utthzado por el empleado en espera del cam10n durante la 
opcrac10n de ca~, y 

7. En descanso. tiempo tmproducuvo del empleado (conversaciOnes o actiVIdades 
personales) Este no mcluye el t1empo tndispensable a otros proposttos, como 
tiempo de ahmentaciOn en hor-Js de trabaJo, tiempo requendo para obtener com
bustible, tiempo de atenciOn al publico o a los supemsores 

• Transporte_ 

12. operacwn de transporte corres¡:xmde al tiempo empleado por el camwn desde 
el momento que rec1b1o la basura del ultimo recipH!nte hasta que se vacta la basurJ del 
pnmer recipiente del SigUiente VIa_¡e de recolecciOn, excluyendo el hempo empleado en 
la operacwn de descarga en el sttlo de disposicion fmal 

• Descarga. 

La operac10n defimda como descarga corresponde al tiempo utihz.ado por el 
vehJculo de recoleccwn en el SitiO de disposiCIOn fmal Normalmente representa una 
pequeña proporc10n del tiempo total ocupado en la recoleccton. Depende fundamen· 
talmente de dos factores: tipo de camwn (sistema de descarga) y tamaño del area recep· 
tora dtspomble en el stho de dlsposiCIOn fmal Hay que destacar que tanto el ttempo 
empleado en la operacton de descarga como en la de transporte es hempo Improd.uctl· 
vo para el personal encargado de la recoleccJOn, Siendo muy d1flctl encontrar un traba· 
_¡o de reemplazo apropiado para estos obreros y que no pefJud¡que la recolecc10n El 
tiempo zastado en la descarga vana dentro de Jtm¡tes relanvamente baJos. 

En todas estas etapas debemos cons¡derar la operac10n llamada "'fuera de ruta" 
Ella mcluye las actiVIdades relacJonJdas con el personal de la recoleccwn, que no son 
pn:x:iucuvas en relacwn con su trabaJo, pc:-ro SI esenciales e mherentes al sistema. como. 
por eJemplo, el tiempo empleado por horJs de comida, momento de descanso, atencwnes 
menores del veh1culo, abastecimiento de combustible, reumones con supemsores, etc 
Es de mteres destacar que el tiempo tennmo medto dechcado a la operacton de recolec
cion vana de 6 a 8 horas por dta, mcluyendo el tiempo de almuerzo. 

' 



RecoleccJOn de residuos so/Idos urbanos Capítulo 

por semana 

La frecuencia de recoleccton de los restduos dependera de las condtciones chmatt
cas. la velocidad de generacton de los restduos. del area socto-econom.Jca. entre los fac
tores mas relevantes, pudiendo ser su penodJctdad dtana. tres veces por semana, dos 
veces por semana o semanal Los costes seran func10n de esta penodtcidad Por ello la 
frecuencta de la recoleccton es un problema que debe ser estudiado en cada caso segun 
las cJ.ractensttcas locales. El penodo maxtmo entre las recogidas esta dado por tres fac
tores fundamentales· 

a) Tternpo para que la prOOuccton de desperdtctos pueda almacenarse en un 
depostto de dtmensiones convementes 

b) Ttempo que tarda la basura en prcxiuctr olores desagradables en condiCIOnes 
medias de temperatura de la reg10n en verano o en InVIerno 

e) Ctclo de desarrollo de la mosca (sets a siete días a la temperatura del verano) 
En sectores restdenctales, la basura debe recogerse por lo menos tres veces por 
semana en verano y dos en tnVlerno. aunque es preienble que sea dtanamente La 
recoleccton en hoteles y restaurantes tiene que ser diana En el caso de que la 
basura orzamca se reCOJa separada de los despoJOS, estos pueden ser recogtdos a 
mrervalos mas dtstanctados 

2.4. Horarios de recolección. 

Para ~er alcanzar un mayor dmamtsmo del semcio se hace necesano elegtr 

.1quel horano en que exista menor mtenstdad de trafico y cree menores problemas por 

Impacto ambiental Las circunstancias apuntadas comctden con horanos nocturnos. 

Los residuos solidos de hpo comercial se prestan meJor a una recolecc10n diurna que 
debe coincidir con la de menor mtenstdad del traftco Stempre sera Importante trasladar 

estas caractensttcas a las condtcJones locales del muntc!plo 

2.5. Variaciones estacionales en cuanto 
a la producción de desechos. 

Es Importante tener en cuenta que la pnxiuccton de desechos es dJstmta en dife
rentes e¡xxas del año Las vanac10nes que expenmenta el clima es uno de los factores 
m.1s Importantes que detennma mcxilitcac10nes en !.1 pnxiuccion de desechos ya que el 
factor eh matico actua directamente sobre la abund.1ncta de trutas frescas y verduras, la 
canttdad de vegetacton en la ctudad, cesped . .1rboles y arbustos en proptedadcs pnvac:la3. 
calles y parques. En algunas ctudades un Importante factor asociado a la vanacion esta
Cional es el numero de tunstas 

En grandes urbes latmoamencanas., extste una dtsmmucton en la produccton de 
desechos en el penodo de verano, debtdo a que es un penodo de vacaciOnes y es mayor 
lJ. cantidad de personas que sale de la ciudad que la que entra En lo referente a su com
postcton eXIste un aumento en la denstdad en los restduos que se debe al aumento del 
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Br&Qirq:jón cqn I.P9Yº de COQPCt1lUYB.1 de survdº"M En este caso el camiOn 
compactador hace su recoleccton normal. y un segregador o~mzado segun un plan 
pasa semanalmente a recoger los rectclables 

Con centros o rectplcttte3 de acom.o En este caso el ca m ton recolector pasa nor
malmente por los residuos comunes y se ptde a los usu.anos que lleven los reciclables a 
centros de acopio distnbUJdos estrategJcamente en la ctudad para que los usuanos no 
tel'lgan que cammar mucho. Postenorrnente los reciclables son recogidos penochcamente 
JXJr un camton mumcipal o por los de la coopera uva de segregadores 

Otros rnftrxlº' Con base en lo antenor podnan tdearse una mftmd.id de altema
t¡vas diferentes por el proyectista Por CJemplo en Mextco y en muchas otra ctudades se 
"tolera" que los recolectores de Jos camtones. segreguen la basura y vayan colocando los 
rectclables en el techo del camton o en Jos lados con bolsas amarradas, penmta~ndose 
que el producto de la venta sea para el beneftcto de la tnpulacwn del camwn recolector 

Los pnnctptos basteas de dtseiío que se proporciOnaran al alumno parJ la 
recoleccJOn convencronal son aplicables a la recolecciOn selectiva. st se tiene cutd.Ido 
con las dtferenctas Solo debe recordarse que 

• La cantidad de rectclables que se pueden retirar del flUJO de lJ bJsurJ 
vana de un l% a un maXImo de un l 0% en Amen ca Latma. mtentrJs que 
en los paises desarrollados esto puede alcanzar hasta un 40% 
• Que la matena o~amca que puede retirarse de la basura pa,ra com¡:xJstcJr 
es de un 20 a un 40% 
• Que la cahc:Ud de la basura \'J.na segun el estrato SOCioeconomtco y que 
los costos de recolecc10n selectiva se aumentaran en las zonas mas pobres. 
reqUinendo mayor substdlo Esto es vahdo para los rectclables pero no ast 
para la matena orgamca 
• Que mientras mas se logre la colaboraciOn de la ctudadama medtante 
campañas de prornocion y capacttaciOn en la separacton de los restduos 
menor sera el costo del proyecto 
• Que mientras mas se 10$re mt~rar y orgamz.ar a los segregadores tnfor~ 
males en la recoleccJon, menor serJ tambten el costo del proyecto 

2.3. Frecuencia de ta recolección. 

Se denomma ast a la cantidad de veces que se reahza la recolecc10n de restduos 

Transporte 
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consumo de frutas y verduras, dtsmmuyendo el consumo de productos que VIenen 
envasados ya sea en papel, plasttcos, carton o metal. 

Las ctfras expresadas en el s¡gUiente cuadro representan la denstd.ad de los dese· 
chos sohdos en las estaciones de verano e InVIerno y el promediO estaciOnal. 

DENSIDAD PROMEDIO DENSIDAD PROMEDIO DENSIDAD PROMEDIO 
VERANO Kg/m3 INVIERNO Kg¡m3 Kg/m3 

187,09 163,75 175,42 

2.6. Equipos de reco/eccion. 

Los equtpos de recoleccton de residuos deberJ.n elegtrse temendo en cuenta todos 
Jquellos factores caractensttcos de cada Ciudad o area de recoleccJOn TIJX' de residuos 
..1 n:c~er. capacidad del eqUIJX>. capacidad de cornpactacwn. contammac10n por nudos. 
rel:J.cJOn tara·carga. tlPJ de zona de recolecc10n o sector, cahdad de las VIas de comum· 
._·J.c1on etc , estos aspectos seran tratados a lo lary;o del modulo y son los parametros a 
tener en cuenta p.tra ele,gtr el equipo adecuado En los capitulos postel"!_ores se 
J.rw.lizaran con mas detalle estos eqUipoS 

,_ 
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1.1. Sistema tradicional de "recolección abierta". 

Es el' Sistema mas utJhzado en Amenca LJ.tm& que podemos defimrlo como de 
"evacuac10n mternutente temporal., Los usuanos depositan sus basuras en recipientes 
de dtstmta naturaleza en fonna desordenada. directamente en la calle Este Sistema ge
neralmente obhga a una n!colecc!On d1ana y no precisa de vehrculos especiales, pero 
ocasiona frecuentemente dispersiOn de desperdiCIOS en la Yia publica Por estar J 

menudo destapados los rec1p1entes utiltZJ.dos para de¡:.os1tar las basuras, son un lugar 
rrecuente de ahrnentacton de los Jmmales va,.~abundos. y consecuentes efectos de dete
noro de la calidad samtana de l.t poblJcion 

1.2. "Recoleccion por bolsas", sistema manual. 

Una meJOra sustdncr..-tl del sistema de recokcc10n ab1erta consiste en reemplazar 
los reclpH:ntes y receptaculos por bolsas de plastico Con ello se consxgue un ahorro 
notable de tiempo. aproximadamente de un 30%. y.1 que se eVIta tener que volver .1 
depositar el receptaculo en el punto de recolecciOn despues de vactarlo en el vehiculo 
Pero centr.1lmente, SI se lleva el sistema de modo .tdecuado, es eVIdente que se avanza en 
el mejor..tmiento de la lugiene urb.inJ y obVlamente. en la estetica Se considera deseable 
que lJs bolsas no superen los 30 J..g por umd.id 

Este Sistema presenta problemas ti picos y famthares para todos. En pnmer lugar 
no sirve para la recoleccwn de residuos de gran tamaño como tampoco para los res1 ~ 
duos cortantes En segundo terrmno se produce una tendenCia a la coinerctalizacion de 
bolsas que no cumplen con las nonnas de espesor mm1mas prectsas, siendo frecuente su 
rotura y consecuente muulizacion para los fmes preVIstos Es comun tambten que se 
desparrame ~u contemdo al no ser cerradas adecuadamente por los usuanos. 

En tel .. r lugar y debido a su costo. se ha comercializado mucho mas la utthzacion 
de la OOlsa de plasttco que luego causa problemas a la hora de su ehmmacwn en ver
tederos 

En grandes mmuebles. conductos de evacuaciOn de basuras, se esta empleando 
con mayor trecuencia aparatos que pennlten el ensacado automatice de la basura con 
cambw ¡gualmente automatice de ester una vez lleno. haciendo ademas una l¡gera com~ 
pres10n sobre la basura para un mayor aprovechamiento de la capacidad de la OOlsa 

1.3. Recolección hermética mecanizada. 

Los receptacuios de basura, durante años han sido la umca forma de recipiente 
utiliZJ.do Generalmente se fabncan de matenal pl.tstiCO o goma y es tan proVIstos de una 
tapa p..ira evlt.tr olores desas;radables y posibles daños ocasiOnados por los ammales Las 
bolSJ..\ de basura se depositan en estos receptaculos y con ello se eVItan roturas y se pro
teze l.t estetlca urbana Para su maneJO se precisa gran numero de operaciones. La 
capacidad de los receptaculos de basura vana entre 30 y ISO litros 
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Capitulo 2 

Se conocen por sistemas tradiCionales de recoleccwn aquellos en los que se reco
gen mdiscnmmadamente todos los residuos a exce¡:x:wn de los mdustnales o los que 
pueden contener componentes tox¡cos en el lug..tr en que son prcx:iuCidos y sm mnguna 
compresiOP pre•na Generalmente estara reglamentado el uso de OOlsas 

Una vez produc¡dos los residuos es Importante la colaboraciOn de los ciudadanos 
a los efectos de depo.sJtar Jos residuos en d1ierentes recipientes, para la postenor eva
cuJciOn por parte de los camiOnes 

El hecho de que la recolecc10n se realice desde el Jugar de producc10n de los RSU 
no Sigmfica que el sefVICIO que se ofrece a los cJudad.Jnos stempre cubra todo el reco
mdo desde el domiCilio hasta la planta de ehmmac1on vertedero o transferencia. De este 
modo podemos distingUir entre dtstmtos tipos de recoleccton que suponen una mayor o 
menor colaboracton ciudadana 

• Recoieccton domtcrhana casa por casa de las bolsas de basura. Es el servicio 
mas completo que conlleva escaso trabaJo a las fam1has o locales afectados, pero 
que requiere una abundante mano de obra 

• Recoleccton semi mecamzada con baldes especiales por edifiCIOS o grupos de 
\1Vtendas. Solo se requiere el traba_¡o de coiocacwn en los receptaculos. 

• Recoleccron mecamzada en contenedores especiales. por manzanas o recomdos 
de VIVIendas Supone un mayor trab.IJO de desplazamiento para el usuano y la dts
pos!Cion de espJCIO suficiente pJra la locahzacwn y facll acceso a los contene
dores, pero pennlte reducir la cantidad de trabaJadores por cam10n de recoiec
C!On. Junque en la medida en que no se compnman los RSU en el contenedor 
aumenta el numero de vehiculos De forma mas ex¡gente que con los receptacu
los, se requiere que este matenal cumpla unas normas estncta.s de mantemmten· 
to (desmreccion penodica. etc ) y que los vecmos afectados colaOOren con el ser
\1CIO 

Se podnan adoptar mas solucwnes mterrnedtas. pero lo Importante a tener en 
cuenta es la relacion que existe entre mecamzac¡on del semcto lo que puede represen
tJ.r un abaratamiento de los costes y mayor colaboracwn ctudadana. y la relacwn entre 
dismmucion de los tiempos de recomdo y mayores necesidades de matenal adiciOnal 

Tres son los sistemas caractenstlcos en Amenca Latma y el Canbe: de recoleccwn 
JbJerta. por OOlsas y hennetlca mecJ.muda 
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• Msnío/Jrabilid&d: El siStema de ruedas hace mas fácll el maneJO y la mampu
laciOn durante las operac10nes de pre-recolecc10n y recoleccton. Al penmur el 
vactado automauco meJora considerablemente las condiCiones de trabaJO del per
sonal operano 

• Rapl.l.iez Lls operac1ones de recokccwn son mas rap1das y se realizan en bue
nas condictones de h¡gtene y segundad. Paralelamente la gran capacidad de estos 
contenedores penmten espactar las prestaciones del semcxo de recoleccton 

• Re.s1stencza: Por su calidad y dtseño. este ttpo de contenedores restste meJor las 
rnclemencxas del tJt:mpo ast corno los d.iños que puedan ocasiOnar los amm..tles 

La dtstnbucwn de los contenedores se debe realizar en func10n del tlp:J de edul
cto, numero de Vlvtcndas. pcrsonas que lo habitan, residuos que generan dtanamente. 
etc Sm embargo, para optimizar su uso es necesano que los camiones recolectores 
dispongan de equipo elevacontenedores. factl!tar el acceso a los cuartos de basura en los 
edtflCIOS, y establecer un SIStema de mantenimiento y limpieza de los contenedores 

Muchos hogares cuentan ya con tnturadores de basuras, mstalados en lo~ fre
gaderos de la cocma Tales aparatos pueden ellmmar los restos de alimentos. transfor
mandolos en residuos semtsohdos, logicamente de menor volumen, pero que- en todo 
caso no eYitan la necesidad de la recolecc10n de otro ttpo de basuras, ademas actual
mente no se recomiendan JX)r las autondades samtanas ya que producen apanciOn de 
vectores samtanos como ratas y una acumulacton de matena Of8amca en las depur.tdo
ras lo cual ditkulta la actiYidad de las mtsmas. 

L1s ordenanzas muniCipales pueden exigir que los residuos de alimentos se dese
qUen y envuelvan convementemente, antes de colocarse en los rectptentes de donde se 
han de recoger las basuras. 

O Conten.edore.J con cuatro~ Diseñados para recibir una mayor capaCI
dad de carga, se fabncan tanto en JX!hettleno myectado de alta denstdad como en chapa 
de acero galvamzado. Estan equtpados con los SigUientes elementos. 

• Cuatro ruedas giratonas, dos de las cuales tienen freno para mmoYihZJ.r el 
recipiente, 

• Dos asas. una a cada lado, para facilitar el moVImiento del contenedor y servir 
como dtSJX'Sitlvo de enganche para su volteo y vac¡ado en el camJon, 

• Tapa con doble punto de agarre para su apertura y en ocastones con dispoSitivo 
de Cierre retornable, 

• Tapan en el iondo para facilitar el vaciado o desague de hqwdos 
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Sistemas de recoleccJOn domJci1Jana en Amenca Latma y el Canbe Capitulo 2 

Recientemente, se empezo a utilizar en el centro de Europa esta modalidad que 
basicamente consiste en la utthz.acton de receptaculos especiales con una capactdad de 
I 20 litros y que aseguran un cierre pracucamente hermeuco. Los recipientes tienen 
ruedas y un sistema de enganche normalizado para la elevacion y vaciado automatice 
por parte de los camtones Los vehiculos del servtcio deben poseer en su parte postenor 
un dispositivo basculador hidraultco completamente automatice con el que VIerten el 
contemdo de los receptaculos sobre una tolva cerrada, proVIsta de una trampilla ade· 
cuada a la boca supenor del receptaculo que se ut1hza Se observa la tendencia a que el 
mantemm¡ento del contenedor quede a cargo del prop1etano delmmueble 

Con este Sistema se obhga a una normahzacwn total de los recipientes utilizados 
por los usuanos, por lo que su Implantacton presenta al pnncip!O Ciertas dificultades 

Este sistema tiene las ventaJaS mdJ.scut¡bles de ser mas h¡g1emco. de una mayor 
hmp1eza al no verter desechos al suelo y de ser mucho mas comodo para los empleados 
del serviCIO, tamb1en dismmuye la frecuencia del serYlCIO a una vez por semana 

W recoleccton mecamzada resulta algo mas cara por la mverswn micra! que 
requrere Sm emba~o. al ser hermetlcos Jos recipientes que se uhhzan. se ehmman de 
las \'IVJendas los olores desagradables y los gennenes nocivos. meJorando el aspecto sa. 
ni!Jno del maneJO de los residuos Este tipo de ...erv¡c¡o pueden realizarse baJO dos for· 
ma3 de prestac10n y que denommaremos 

• Servicio parcial. en el cual los usuanos sacan los recipientes al paso de los 
veh¡culos y los operanos del SIStema los retiran, fac1htandose actualmente esta 
labor al ser en su mayona de plasttco 

• SeiVIcJo completo. donde el personal del veh1culo va delante del mtsmo sacan· 
do los receptaculos de los "'cuartos de basura" de los lugares de emplazamtento, 
mientras otro equtpo de personal es el encargado de su vertido y postenor devolu~ 
CLOn de los receptaculos a su lugar de ongen 

Los matenales mas empleados para la fabncacton de receptaculos pJ.r.lla recolec· 
cton hennetlca son el plasttco o el metal gah•.tmz.ado 

Los receptaculos metahcos tienen el mconvemente de la oxtdaciOn, su peso y del 
ruido que producen al ser maneJados, por lo que deben msononzarse con Juntas de 
;;oma Un receptaculo de metal de 70 htros, pesa 22,5 kgs contra 4,5 kgs que pesa el de 
plastlco, ambos para un contemdo de 15 k:>;s. de basura 

La capactdad de los receptaculos vana considerablemente segun el tipo de VIVIen· 
da Los recepta culos redondos en mate na! plasuco son de 35, 50, 70, 90, 1 1 O litros 

Este Sistema, mnovador y de probada cucac¡a, esta 1mpomendose raptdamente 
debido a sus caractensttcas y ventaJas mdi.scuubles. tales como· 
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Q ContDJ.edoru de gran capsadsd· Pueden ser abiertos o cerrados, y en este 
caso cuentan con equipo autocompactador que pennlte una reduccwn de 2/3 del vo
lumen de los residuos. 

Constnudos con chapas de acero reforzadas jX)r largueros del mtsmo maten<~!. 
dtsponen de puntos de enganche delanteros y traseros que penmten su carga en vehicu
los especiales que van equipados con elevadores tiJX> .. cadenas" Dadas las caractens
ttcas de estos veh1culos hay que prever su acceso 3 la plataforma en que estan ubicados 
los contenedores 

Los receptaculos abiertos srr.ren parJ depositar restduos volummosos (sommieres. 
electrodomest¡cos. muebles. etc, as¡ como e.::.combros. embalaJes y matenales diversos), 
rmentras que los contenedores cerrados. que disfX.Jnen de autocompactador, se utthzan 
en los grandes conJUntos de VIVIendas, mercados.. hospitales. etc, para depositar los 
residuos ordmanos y actuan como pequeñas esW.cJOnes de transferencia reduciendose el 
numero de transportes hasta los centros de tnltJ.miento. La capacidad de estos contene
dores vana entre 5000 a 30000 htros 

O Ccntcnedo= Jlll"' recolt:cc1ón selecbva: Estos contenedores pueden tener 
drversas fonnas y generalmente se tabncan en pohetileno myectado de alta densidad 

Wtan concebtdos para rec1b1r exclusiVamente un solo ttpo de residuo VIdno.lJtas. 
cartones o papeles. plasucos. etc .. por lo que se mstalan en sectores estrategiCOS de la 
ctudad para favorecer la recolecc10n selectiva de aquellos residuos que es mteresante 
someter a procesos de recuperacwn 

Se debe señalar que se hace necesano cada vez con mayor ¡mphcacton por parte 
de los Muntclptos la nonnahzac10n de los recipientes o bolsas a utilizar por los usu..t
nos del serviCIO, por la mfluenc1a que ello tiene en el coste del serviCIO y en los sistemas 
tecmcos y samtanos a adoptar en la recoleccwn. 

A conhnuacton y de forma .general retleJamos unas tablas donde se pueden obte
ner datos sobre los tipos y tamaños de contenedores utilizados para el almacenamiento 
m sttu de residuos solidos y las aphcactones t1p1cas con sus hmttacwnes correspondH~nte. 
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Este tipo de contenedores presenta las mismas ventaJas que los de dos ruedas pero 
debido a su gran capacidad y peso, se suelen uttllzar cuando tenemos vanas edifica
clOnes de altura con densidad de VlVIendas elevada con el fm de que cada edtftcto uti
lice un contenedor y se reduzcan ast los puntos de vertido facilitando el sei'VlCIO de 
recoleccion Es Indispensable prever un Sistema de mantemmtento y hrnp¡eza y para ello 
existl!n vehiculos especiales equtpados con un sistema de lavado automauco Su capaci
cLd vana entre 600 y l l 00 litros 

1.4. Recolección de basura en grandes contenedores. 

Dentro de una poblac10n extsten numerosas areas que generan basuras en canti
dades demasiado grandes como parJ que puedan depositarse en el consabido reCipiente 
de 100 litros de capJctdad Entre dichJs Jreas se cuentan las wnas publicas. corno 
pueden ser parques. escuelas. hospitales, Judilonums. puertos deportiVOs, areas comer
("IJ!es. hoteles, mdustnas y mercados de dtversos tipos L.t mayona de lo.s mumctpiO.S ext
~en de Jos usuanos de !Js Jreas comerciales un pago especial }Xlr los servicios de 
recolecciOn de basuras. obten que contmten pJra dtchJ tarea a transportistas pnvados 
El pJ_go de tasas especiales en las areas comerciales e mdustnales se JUsttf!ca con el razo
nJmiento de que su generacwn de restduos forma parte de la propta actividad mercan
ti! e mdustnal y no debe ser objeto de subvenc1on mediante la prestac10n gratuita de un 
~en1cro que se financia con los fondos procedentes de la recaudac10n general de 
Impuestos 

rara este tipo de recoleccwn se utilizan habitualmente los grandes contenedores 
Estos suelen vanar mucho de dimensiones, los pnmeros modelos que se emplearon se 
d¡señaron para ser recogidos por un carn10n dotado de brazos elevadores, que los trans
JXlnaba uno por uno hasta el punto de vertido L'ltenonnente. se ha optado por emplear 
cJmtones con grandes caJas de carza proVJ.stas de una ampha abertura en la parte supe
nor. por la que se vac1an los grandes contenedores medtante unos brazos elevadores que 
!levd el cam10n, con lo que Indudablemente se reduce el numero de Vl3JeS hasta el ver
tedero A.Jgunos de los contenedores de mayor tamaño poseen un mecamsmo prop10 o 
mdepend¡ente de cornpactacion, y otros han stdo diseñados para ser llevados a 
remolque:: Con respecto a los residuos comerctales e:: mdustnales es frecuente que se 
t:Xll.i a lJs empresas l.i adqutstcion de sus contenedores proptos ast como su rnante
mmtento en buen estado El empleo de contenedores de grandes dimensiones ha pernu
tJdo meJorar las condtciones de recoleccron en areas donde se generan volúmenes exce
Sivos de restduos y desechos. En e¡:xxas pasadas es.is basuras se disemmaban JX'r tod.a la 
wnJ, ensuctando los terrenos y iavorectendo Id apanc10n de ratas, moscas, perros calle
;eros y otros Jntrnales molestos o pehgrosos. 

Recolecc,· _ on 
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Tabla 2: Aplicaciones típicas y limitaciones de los contenedores utilizados 
para el almacenamiento m s1tu de residuos sólidos. 

T1po de contenedor 

Pequeño contenedor plastlco 
metal gaiYanzzaoo 

Bolsas ae oaoeJ 

Bolsas de plast1co dese
cnables 

Con!enedor med1ano 

Contenedor grande 

Contenedor Comoac 

Aphcac1ones t1p1cas 

Fuentes de res1duos de volumen muy 
baJO tales como v1v1endas 1nd1VJduales. 
cammos en parques v pequeños 
establec1m1entos de comerc1o a1slados 
Zonas res1denc1a1es de ba¡a altura con 
serviCIO de recalecCion setout 

Casas a1sladas con serv1C10 de 
recoleccJon setout puede usarse solo 
o como forro dentro de un conteneoor 
domestiCO Zonas res1denaales 

Casas a1s!adas con serviCIO de 
recolecc¡on Puede usarse solo o como 
forro de contenedores aomesucos y oe 
almacenamiento Ut1les para res1duos 
de com1da humedos dentro de con
tenedores domestJcos y comerc1ales 
Zonas res1denc1ales de altura- ba¡a y 
mediana. zonas mdustnales y comer
Ciales 

Fuentes de res1duos de volumen me
diano que tamt>1en pueden mciUJr 
res1duos volum1nosos Debe selec
CIOnarse la locaiJzacJon para el acceso 
directo de los cam1ones de recolec
CJOn Zonas resJdencJales de alta den
Sidad zonas comerc1a1es e Jndustn
ales 

Zonas comerciales de altos 
volumenes Res1duos volummosos en 
zonas mdusrnales. zonas rurales de 
ba¡a dens1dad La locailzacJon debena 
estar en una zona cubierta pero con 
acceso d1recto oara Jos cam1ones 

Zonas comerciales de volumenes muy 
altos 

Limitaciones 

Con el paso del t1empo se dañan y se 
degrada el aspecto y Ja capac1dad de tos 
contenedores Los contenedores añaden 
peso extra durante la operac1on de recolec
CJOn y no son suficientemente grandes como 
para recoger artJculos volummosos 

El a1macenam1ento en bolsas es mas caro 
S1 se colocan las bolsas en la calle o en la 
acera los perros la rompen o esparcen su 
contemdo 

El almacenamento en bolsas es mas caro 
las bolsas se rompen facJimente produCien
do ca1da de basura y condiCiones desagra
dables Con ct1ma muy fno las bolsas se tra
g¡hzan provocando su rotura y la durabilidad 
del plast1co produce problemas postenores 
de evacuaCJon Las bolsas se estiran y se 
rompen en c!Jmas cal¡entes 

La nieve dentro de los contenedores forma 
h1elo. que d1smmuye la capac1dad y aumen
ta el peso Es dific1lllegar a los contene
dores despues de nevadas fuertes 

Los costes IniCiales son altos La meve den
tro del contenedor ba¡a su capacJdad 

El coste mJc1aJ es muy alto, y de dificil 
descarga en lugar de evacuac1on 

Tabla obten1da del cap1tulo s1ete dell1bro "Gesnon 1ntegral de res1duos sol1dos·. G Tchobanoglous. H The1sen y S Vigll 
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Tabla 1: Datos sobre los tipos y tamaños de contenedores ut1lrzados 
para el almacenamiento m sdu de res1duos sol1dos 

Capítulo 2 

Tipo Unidad Rango 1 TJpiCO Unidad TI PICO 

Pequeño 

- Contenedor, plast1co o metal LitrOS 75-151 114 cm 510 66A 

galvanizado (114 1) 

- Baml. plastlco. alummro o Lrtros 76-246 114 cm 1oem 
fibra 38An JOP 
- Bolsas de papel desechables L1tros 76-208 114 cm 102A/1141) 
estandar 

· Bolsas de papel desechables Lrtros 76-208 114 cm 46An 38P 
resistentes a escapes 102A{114 J) 

- Bolsas de papel desechables L1tros 76-208 114 cm 76An 102A 
a prueba de escapes (1141) 

Med1ano 

• Contenedor Ll!ros 765-7 650 3 059 cm 183An 107P 
165A(30591) 

Grande 

• Contenedor descubierto. roll Lares 9 176-38 235 -b m 245An183A 

off (tamb1en llamado ca¡ as de 6L (26 7650 1) 

escombros) 

• Contenedor ut¡hzado como L1tros 15 294-30 588 -b m 245An183A 

compactador estac1onano 5 49L{22 941 1) 

• Contenedor eqwpado con 
l1tros 15 294-30 588 -b 

245An183A 
mecanrsmo propro de com-

m 6 71L(22 941 J) 

pactac1on 

. Contenedor montado en trarle Lar os 15 294-38 235 -b m 2.45An 3 66 A 
descubierto 6L(26 7651) 

• Contenedor montado en tra1le 
Litros 15 294-30 58 -b m 245An183A 

cerrado eqUipado con meca- 7,32L(26 7651) 

nrsmo propiO de compactaCJOn 

O= d1ametro A= altura L= long1tud An= ancnura P= ;:¡rotundidad E! tamano var1a segun las caractens!Jcas de los resld· 
'JOS f las conOIOOnes locales Tabla obten10a oel cao1tulo 7 oel libro ·GestJon mtegral de res1duos solidos·. G 
Tcnooano:;¡lous H The1sen S V1g1l 
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1. Equipamiento para la recolección. 

Una vez que los residuos solidos urbanos han stdo depositados en los tipos de 
recJptentes descnptos en el apartado antenor, se procederJ. a su cal"8a en vehrculos ade· 
cuados denommados reductores y seran transportados a los centros de tratamtento o al 
vertedero controlado 

1. 1. Vehículos recolectores. 

El equ¡po de recoleccion de res1duos solldos domestrcos vana de modo s¡gmficatJ· 
vo ~:n cu..tnto a tamaño y camctenstJcas LJ. capJCidad mrluye fundamentalmente en el 
costo de la recolecc10n l..:l J.lturJ de la cJ.rga debe ser tal que pernuta una operac10n 
comeda, sobre todo SI la cal"8a es manual Extsten vanos tipos de veh1culos pJra la 
recokccion de basuras camton ab1erto. cam1on cubierto y camton con compactacJOn. 
entre los mas relevantes Estos dos ulttmos se diferencian como veremos en que uno de 
ellos dispone de un sistema de compactacwn mecamcJ. 

Los pnnctpales veh1culos utthzados en la opeme~on de recoleccton y transJXJrie de 
lo~ residuos urbanos son los s¡gwentes 

D Canuón recolector con C4JB ccmpact¡uiars 

Estos veh1culos estan eqUJpados con unJ cap compactJ.dom que dispone de unJ. 
to!vJ. p.1ra la carga de los residuos y un dtspos!IIVO de compresJOn que perrntte reduc1r 
entre 3 y 3 vece~ el volumen de los residuos 

LJ. ca_¡a' compactadora suele estar constnudJ. con chapas de acero especial. de alta 
resJstencJJ a la abms10n y a la corros10n. reforzada con VI~s y tu-antes de acero de zmn 
resJstenCta y montada sobre un basudor de sopone sumamente solido 

El vaciado de la cap compactJ.dora se realiza genemlmente mediante una placa 
de expuls10n accionada por un Circuito h1dmuhco 

Los camiones recoiectores·compactadores pueden 1r equtpados con un elevador 
de contenedores que se adapta J los diversos tipos normalizados de Z o 4 ruedas facth
tando l..t recoleccJOn hennetJcJ 

Este llpo de vehJculo prescntJ. las s¡zu1entcs venta_¡as 

· Reduccwn del coste del tr..tnsportc por toneladJ., 

· Reduccwn delllempo de recoleccJOn, 

· Al ser la caJa herrnelica se meJOf'J.n l..ts condiCIOnes h¡gtemcas, estetrcas y de 
segundad del sefVlCIO prestado 

LJ. CJ.pJ.Cidad nonnal de estos vehJCulos osc!IJ. entre 6 y 25 metros cubicas. es 
deL·lr de 2. J. 13 toneladas de residuos LJ. ca~J. J este tipo de vehtculo puede realizarse 
de torrnJ m..tnual o mecamz.tda 

Recolecc¡·. on 
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tomar una decrswn sobre el tipo de vehiculo temendo en cuenta constderactones 
economicas, h¡gtemcas, estetlcas y de segundad en el serYJcio, es dectr, que es Importante 
para consegurr un rendimiento optlmo un vehiculo recolector, que reuna las SigUientes 
caractenstlcas: 

• Rapxdez de absorcion de !J. basura 
• Uenado maxtmo y facihd.id de vactado 
• Tolva de carga que penmta asegurar l.1s operaciones de volcado 

de los rectptentes factlmente y en las meJores condiciones de 
htg:Iene 

• FunciOnamiento silencio~ 
• Estanquetd.id.. estabi..hda.d.. facilidad de mantenuruento y de lavado 
• Reparto correcto de las C.i~.i!> sobre los eJes 
• Segundad 

Con las consideraciOnes hechas es Importante dectr que una de las opciones que 
parece cumpllr todos estos requisitos es el tipo de camton cerrado con compresJOn 
mecJmca, el cual pernute aumentar enonnemente su capacidad y un rapido vaciado de 
iJ basur.1 Entre las ventaJas del camwn con compactacJOn mecanJca pueden citarse 
alturJ relativamente baJa de las l:xxas de cJrga. aumento de la densidad de basura por 
compactacton y un aspecto estettco compatible con una operJCIOn de este tipo Sm 
embargo. d chasis del camton debe ser mucho mas reststente para SOIXJrtar la basurJ y 
el peso que s¡gmfrca el mecamsmo de compactJCIOn Se sugtere que antes de selecc10n.1r 
el tipo de camwn se sohcuen propuestas pubhcJs a fm de estudtar y analizar la bondad 
de uno en relacwn con los otros y decidir IXJr el que mas convenga a la comumd.1d. de 
acuerdo con las condiCiones locales que Imperen en la poblacwn .1 la cual va J sen,r 
Es recomendable mantener una sola marca en equipos para fact!Itar el mantenimiento 

W capactdad de Jos camiOnes recolectores vana enonnemente~ existen camtones 
..tbtertos con capacidad par-.1 1 5m3 a l 6, o mas y camiOnes con compactaciOn mecam
ca vanan en capacidad de 7 m3 corno max1mo 

1.2. Tipología de tollas de los camiones recolectores. 

El conocimiento del tipo de tolva del -..·ehtculo recolector es Importante ya que c.<. 
uno de los factores que InCiden sobre los ttemp.Js y el rendimiento de la recoleccwn Por 
la ImfX'lrtanc¡a que tJenen se prcscnw. un.1 descnpc10n detall.ida de tres tipos dtferentes 
de Tolvas 
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Las caractenshcas tecmcas de la ca_¡a son stmtlares a las antenores en lo referente 
a corroston y estanqueidad, pero no disponen de mecamsrno compactador p::>r lo que su 
capactdad de carga es mas reducrda, ya que no extste en este caso cornpactaciOn. 

Suelen utilizarse en pequeños nucleos urbanos con poca generacwn de restduos. 
mientras que en ctudades de mayor entidad se emple.m para la recoleccton de restos de 
arbolado y residuos de la hmptez.a de la V1a publica 

Q Camrone& para canñ:nedon:.J de gran capsculad 

Son vehtcuios espectJ.les que van equ1pJ.dos con elevadores ti~ .. cadenas", para 
p:xier levantar y depositar los gmndes contenedores sobre el chasts del camwn para su 
tr . .msportc al Centro de Tratarmento 

Q Camrone& de "'1/.1 ~ 

Este trpo de vehtculos se suele utthz.ar en are<~s rurales donde el volumen de rest· 
duos es muy reductdo y no se dtspone de suttctentes medtos economtcos para realizar un 
sen1cto adecuado. 

En las areas urbanas. este t1po de camton suele utilizarse para la recoleccton de 
restduos volummosos como sommteres, c:lectrodomesucos. muebles, etc. 

El camton abterto no es el mas aproptado. y en todo caso debe ser operado par-..1 
C:\1tar esparctmtento de basuras. aconse_1andose dts¡:xmer de toldos factlmente plegables 
y hmttar la altura de la baranda para que el camwn no se sobrecargue Deben oper-.1rse 
con mucho cutdado con el proposlto de eV1tar al maxtmo las condrcrones de desag,rado 
que produce este tipo de accton 

El camton cubterto, con una. dos o mas puertas correderas para la carga. solu· 
c10na algunos de los mconvementes que ongman los camtones abtertos y aun penmte 
dtsmtnutr el tiempo de descarga s1 se emplea un mecamsmo que empuJe la basura en el 
momento del vactamtento en el srtto de diSfX'SICIOn tina!. 

Dentro de este concepto se mcluyen los carros. remolques. volquetes, etc, que son 
moV1dos por tractores. Generalmente se usan en el medio rural donde el volumen de 
residuos generados es muy pequeño 

Este tipo de vehtculos presenta ¡guaJes tnconvementes que los camiOnes de CaJa 
abterta pero tndtscutlblemente prestan un sen1c1o a costes rrummos en areas rurales de 
fX'blaciOn muy dispersa o de poca denstdad dem~rafica 

L'na vez analizados Jos dtferentes u pos de vehtculos, sus ventaJas e mconvementes, 
debemos recordar que cada rnumctpahdad tiene que anahzar todos los factores antes de 
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Fase 3: 

Fase 4: 

Q Tolva Kuka 

L. • ..t basurJ se vac1a en la Jbertura trJ.sem de un tambor girJ.tono, de fonna tronco 
u.Jnt.:o y con hel1ce en el m tenor (ver f¡gura 2) 1..1 rotac1on de dicho tamix>r y la fonna 
•lllt.' llene:, van empuJando los restduos hac¡a el mtenor. y al'mtsmo tiempo los compacta 
f'J.rJ dc:scar¿.;ar la tolvJ simplemente se la hace g¡rar en sentido mverso Los grados de 
... ompJ.ctaclon que se alcanzan son s1mtlares a los que se obtienen con la tolva Hetl Este 
11pv dc tolva arecta a los tie'rñfX's de recoleccton por el hecho de existir una boca de carga 
J.ngo~ta. lo que no penntte que mas de dos recolectores vac1en los receptaculos al mtsmo 
tlt.'mpo! Jdemas posee una altura de carga mayor que la tolva he!l Un punto a su favor 
e:~ ~u operJ.cton contmua de compactaciOn con vehtculo en movtmiento. 

Figura 2 
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CJ 7blva Hd1. 

La basura es depositada en un receptaculo trasero. de donde es empuJada al m te
nor de la tolva por una placa movtble. mrentras otra Impide que se devuelva la que esta 
en el m tenor Estas placas adernas de empuJar los desperdiCIOS dentro de la CaJa. la van 
compactando. Un dispositivo relalivamente nuevo es la placa eyectora, que es una plan
cha que tiene la proptedad de deshzarse y cumple dos funciones 

Ayuda a aumentar la compactacJon de la basura, ayuda a baJar la basura (Ver 
f~gura n' 1) 

Para vacrar la basura la plancha se desliza desde el fondo de la caJa hacia a tras sm 
tener que levantar toda la tolva, como oc urna en Jos modelos anttguos, con nesgo de vol
carse el camton en los veriedéros de basura por desplazamiento del centro de gravccLid 
Este t1po de tolva afecta los t1em~s de recoleccJon propJamente dtcha, por esto es nece
sano detener el vehtculo para etectuar la comp.tctaclon 

Figura 1: Fases de funcionamiento de la tolva Heil 

Fase 1: 

Fase 2: 
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1.3. Características del equipo de recolección. 

El equipo mecanice que emplee el semcw de recolecciOn ha de ser lo suficiente
mente robusto para reststlr la dureza que caractenza a estos trabaJos. Los vehiculos ten
dr.tn que circular por cammos buenos y malos, SI tienen que llevar las basuras hasta los 
vertederos de relleno controlado tendr.1n que utlhz.ar nonnalmente malas carreteras. 
con el cons¡gUJente desgaste y daño de las cubiertas y posibles deformaciones por tor
siOn de chasis y bastidores. Todos los elementos mecamcos deben mantenerse en buen 
estado de servtcio, dispuestos a operar en terreno des¡gual y J:Jelldiente S1 en la 
poblac10n meva, sera frecuente que estos vehtculos terJ.gan que participar tamb1en en las 
operac10nes de retu-ada de meves 

Ul pohtica a seguir debe onentarse a lograr que los equq::)()S funciOnen lo meJOr 
posible y al costo mas b.iJO que las Circunstancias penmtan. deb1endose procurar que los 
opcr.1nos que los maneJan no pierdan la conftanza que deben tener en tales elementos 
mccamcos 

En relaciOna las carrocenas y caJaS de carga de basuras. se deben tener en cuen
tJ d volumen y capacidad de la ca_1a que se ha de colocar sobre el chasis del cam1on de 
recolccc10n de basuras ya Implica una deciSlon que tamb1en ha de adaptarse en cada 
CJW y pJ.ra cada localidad Estas dtrnenswne::. dependeran 

• De la cantidad de basuras que se hayJ.n de recoger en el recomdo y que ase
$Uren una carga completa o casi completa del veh¡culo en una JOrnada laboral de 
tipo medto, 

• Del numero de obreros que part!CIJ:Jen en la operJcton, y 

• De la anchura de las calles o cammos del recomdo 

El camwn con carrocena dtseñada para su completo maneJO por una sola J:Jersona 
puede resultar muy eficaz en aquellas comumdades locales que tengan la suerte de con
tJ.r con un serviCIO de recoleccwn en las aceras de las fachadas pnnctpales.. es decir, 
donde no se necesita de un personal que tenga que Ir hasta las puertas traseras de las 
\1Vlendas a recoger los rectptentes de basura Hay qwen atirma que silos rectptehtes de 
bJ.sUrJ se colocan en los bordillos de las aceras. con un camion diseñado para este tipo 
de operJc¡on y maneJado por un solo operano pueden consegUirse unas c1fras de 
rcndnmento del orden del 70 % de las correspondientes a la cuadnlla formada por un 
conductor y otros dos opera nos que lleven un camwn de tipo mas convencional. Por 
otrJ. parte, este tipo de equipo en que el conductor se enea~ por completo de las opera
Ciones de recoleccton de un dtstnto o ¡tmerano puede fomentar el sentido de respon
sabilidad del personal que realiza el serv1cto 

Recotecc,·. on 
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Un receptaculo que va en la palie delantera del camiones tomado por dos brazos 
hidrauhcos, que lo levantan por sobre la cabma y lo vac1an por arnba en la tolva. donde 
una placa accionada por un h1drauhco se encarga de compactar los desechos (ftgura 3) 

Figura 3 

Fase 1a. de operación de la Tolva Leach Front Loader 

® 
Fase 2a. de operac1ón de la Tolva Leach Front Loader 

LB.! vcnbjja.s de este SLJtemJJ s:m: 

No hay operador para realizar el levantamiento del contenedor para volcarlo en 
el cam¡on 

• lv1ayor rendimiento de la recolecciOn 
• !v1ayor velocidad en la recoleccton 
• .\1eJor calidad del servicio de recoleccton 

Como mconvementes ~emes destacJr. 
• /v1.ayor costos de lmplementacion 
• Dificultad de mamobrar en zonas de alta concentraciÓn de 
vw1endas 
• Necesidad de volurnenes altos de basura para optimizar su 
rendimiento 
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1. Factores incidentes en el proceso de 
recolección y transporte de R.S.U. 

Hay factores que por su mctdenc1a en los costos del Sistema de recoleccwn y por 
IJ. repercus10n a mvel SOCial merecen una consJdemcwn espectal A contmuac!On abor
d.imos los mas frecuentes. 

1. 1. Itinerarios de recolección. 

Los costes opemttvos de los Itmer .. mos de la recoleccion suelen presentar un VJ.lor. 
Import.J.nte dentro de la gest!On de los residuos El estudio de los Itmeranos y sus car.Jc
tenstlc.JS {acthtara meJorar su eficacia y por cons¡gUiente la gest10n de los residuos 

En un deternunado momento muchas personas expresaron su confianza en que el 
potencial anaht1co que oirece el ordenador electromco pemuuna la obtencwn de III
ner.J.nos de recolecc!On de basuras que dter::m un max1mo de etktencta al serviCIO y 
reduJeran los costes operativos al mimrno poSible Algunos expertos en computadoras 
tntent.Jron preparar modelos de programac10n que proporcwnar.1n soluciOnes ad~
cu.idas Pero pronto se advtrtlo que el $ran numero de vanables en JUego (ancho de V1J., 
~t:ntido e mtens1dad del trJ.fico, pendientes. etc) y la dificultad de su respectiva evalu
.iCton hacian que no resultase practico este metodo de enrocar el problem.1 

LJ alrernati\'a que queda consiste en estudtJ.r los ItmerJ.nos conJuntamente con los 
Jdnumstradores de l.i entidad mumcip.tl utilizando al max1mo los conocimientos y !J. 
ex~nencta de qUienes en la practica han reJ.iiZJ.do estas tareas Se trata -como se md¡
CJ en un reciente mtonne elaborado por la EPA- de lo que se conoce con la denorni
nJCion de «detennmac10n heunsnca de Jtmeranos» (4~heunstiC routmg»), que puede 
deiuurse como t~Un proceso mtelecuvo. IQ$ICO y de sentido comun, que a traves de la 
ex pene neta penmte Or.Ylmz.ar Ideas, conceptos e mtonnacwn con V1Stas a obtener una 
soluc10n o resultado utll~ Se reconoce abiertamente que qUienes son responsables de la 
re.J.ltl..!C!on del trabaJO son precisamente los que estan en meJor postcion pam mtroduc¡r 
me¡orJ.s en los Itmeranos. sm mas que atenerse a unas pocas reglas y directnces logtcas 

Qutenes llevan a cabo estos estudtos emplean tennmos tales como los de macro
rrecomdos y mtcrorrecomdos El pnmero se reftere a las areas o diStntos cubiertos por 
los Itmeranos de recolecc10n y el segundo ..1. c..1da ltlncrJ.no concreto que dentro de un 
dJstnto detennmado. segutra el cam10n de que se trJ.te y la cuadnlla que va con eL La 
e:-..pres1on macrorrecomdo tambten puede aplicarse al conJUnto de los Itlneranos asJZ
!lJ.dos al conJunto de las cuadnllas d1anamente S1 la pohl!ca del mumctp!O constste en 
ctectu.Jr una sola recoleccwn a la semana -y son numerosas las comumdades locales que 
opcrJn con esta frecuencia- a la cu.adnlla puede as¡gnarsele un recomdo d1stmto para 
c.Jda dta laborable. 
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En lo que se reftere a la detenmnac10n de Itmeranos concretos (mtcrorrecorndo), 
las reglas heunst¡cas de la EPA pueden proporcionar una onentacwn constructiva .. d 
admtmstrador de los semctos de recoleccton y el!mmac10n de residuos solidos Veamos 
esas reglas ligeramente retocadas en su redaccion 

• Llmttar cada ttmerano a un areJ. que seJ lo mas "compacta» postble No trJ,__~

mentar m superponer ttlner-Jnos Igua!Jr lJ.s cargas de trabaJo, de modo que 
resulte razonablemente equ¡parJdo el tJt:mpo mvert1do en cada recomdo de 
recolecc!On y acJrreo 

• Imctar el ¡tJnerJ.no de rccoleccJOn en d punto mas prox1mo JX'Stble JI gara1c o 
centro de opera.cwnes. temendo siempre en ("uentJ la existencia de calles de tra
fico m tenso y de dn-eccton umca 

• Evttarque la recolecc10n en las calles de m.1s ctrculaciOn tenga lugar a las horJ.s 
de mayor mtenstdad de traftco St en el area predomman las calles de dtrecciOn 
umca conVlene tntctar el ttmer.1no en uno de sus extremos y que dtscurra «nzos* 
aprovechando las calles trJ.nsverSJ!es. como se mdtca en la SI$Utente F¡gura n° 4 

• InclUir las calles sm s.1ltda en el Jrea de recoleccton de las calles que las cruz.m 
Programar la recoleccwn de ionna que los camiOnes cambten de dtreccwn me
dtante gtros a la derecha. Ello resulta espectJlmente tm¡:XJrtante cuando se trat.l de 
camiones que no llevan mas operJno que el conductor y este va sentado a lJ 
derecha de la cabma 

• Cuando se trJ.te de un area con cuesta.:; empmadas. tmcur en lo postbie lJ 
recolecc10n en el punto de maAtma ele\'J.Cton Recoger las basuras de ambos lados 
de la calle mtentras el vehtculo circulJ cuesta abJJO Este procedimiento meJOrJ. 
la segundad de la operJcton. reduce el de:,~Jste del vehtculo y ahorra combustible 
y lubncantes 

• ParJ. iac1htar la recoleccton J. J.mbos lados de la calle en el mtsmo recorndo 
conVlene programar los ttmeranos st~Uiendo rutas largas y rectlhneas, m tentan
do atravesar la vta perpendtcular J la dtreccton que llevamos antes de gtrar p.tra 
retroceder haciendo «nzos», $eneralmente en el sentido de las agujas del reloJ En 
!J. iiSUrJ stgutente se obser.ra las mamobr.1s aconseJadas, sm olvtd.ar que es 
tm¡:XJrtante la reahzacwn de un estudto ~ m snu ~.es decir debemos recorrer la 
zona con el obJetivo de tdenuficJ.r Jos punto~ cnucos 

E.sta.s regJa.s S,enemles resultan nws .1phcJ.bks cuando se trata del sistema nonnal 
de trazado de calles en cuadnculJ Pero .JCtuJ.lmente son pxas las calles de nuevo 
trazado que se J.justan a este modelo de ronna tan estncta y constante como en otms 
eiJOCas.. por lo que con traZAdos de calles en curva. ¡:XJr eJemplo, tanto los dn-ectivos como 
los operJ.nos que realizan el servlCto debemn prestar aun mayor atenciOn en la parti
cular manera en que se efectll.dra cJ.da recomdo 
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1.2. Turnos y horarios. 

La comurudad hene la expectahva que el sel"V!CIO de recolección de básura5 se rea
hce con regulandad y efictencta, prefenblemente, a una hora concreta del dla, y que 
cuando pase la cuadnlla no quede basura alguna detrás de ella. Sm embargo, e.sta exJ
gencJa de regulandad puede pelJUciJcar al grado de eficacl8 con que se desempeña el 
sei"Vlcto, puesto que las cantidades de basura varían de una a otra recoleccton y puede 
darse el caso de que el canuon esté ya cast lleno, o lleno del todo, antes de temunar su 
recomdo. PreciSamente, para rrutl@lr este pos1ble problema pueden adoptarse Ciertas 
tecmcas 

La mas generalizada, mdudablemente, consiste en dJstnbu1r el trabaJO de recolec
cton a destaJo. A cada cuadnlla se le as¡gna un thnerano o ruta especútco que VIene a 
requenr nonnalmente una Jornada laboral La cuadnlla regresa a su base de part1da en 
cuanto temuna su recomdo, lava el canuon y sus com¡xmentes dando por conclutdo el 
trabaJO. f.ste metodo fomenta la rap1dez de actuac1ón, lo que sahsface a Jos usuanos y 
conVIene a los obreros. Sm embargo, tambtén puede favorecer el apresuramiento exce~ 
stvo de los obreros en la real1Z8.C10n de la tarea, que se eJecutara de fonna mas des· 
cu1dada, con mas posibilidades de acc1dentes y vaciando los rec1p1ente.s de fonna desor
denada 

La desl@lllC!On de una cuadnlla fonnada por un numero vanable de operanos 
puede sel'Vlr para compensar, segun los di.B.S, la exJstenclB de volumenes mayores o 
menores de basura en sus recorndos. Prestando atenczon a las cantidades recogidas. el 
administrador del semcio puede prever los posibles mcrementos en cUas sucestvos.. lo 
que le penmttra d.estmar al personal que convenga en cada caso 

El rnetodo ~e relevo entre Jhneranos proporciona una forma de adaptarse a las 
vanactones de canttdad de las basuras. El conductor de un carmen de recoleccion comu. 
mea a su supenor, por radio o por telefono SI al termmar su recorndo resulta que el 
vehtculo no esta lleno del todo Entonces puede recibir la orden de dJng¡rse al extremo 
final de otro ¡tmerano en que aun no se haya termmado la recolecciOn, para que miCie 
alh su recorndo en senudo mverso, hasta encontrarse con la cuadnlla que tiene as\gna· 
do tal ttlnerano. Lo mismo sucede en el caso en que el conductor observase que en su 
ruta existe tanta basura para recoser que sobrepasara la capacidad de llenado de su 
camton En d1cho caso podra comumcarlo al centro de mando solicitando ayuda. 

El metodo deiitinerano de reserva constttuye otro medto de utlhzar el equipo con 
la mayor efJCaCLa La Jefatura del servicio selecciOna de tres a cmco ttmeranos en torno 
a una ruta central y considera este conJunto como una sola umdad. Cada cuadnlla trn· 
ba_¡a s¡guiendo su prop1o lhnerano. mOVJendose de modo constante haclS. el centro en 
cuestwn; y cuando llegan, entre todas recogen las basuras de la ruta central. 

Naturalmente, los metodos aqui descntos no son los umcos que pueden segun-se 
en la programac¡on de las cuadnllas de recolecc10n Es posible que extstan vanantes 
capaces de dar buenos rendimientos.. al tiempo que proporcionen al usuano el semeJo 
de recolecclOn regular y seguro de que desea dJsponer. Los e.stud1os de tiempos y 
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Cuando se trata de areas céntncas de poblaciOnes grandes es necesano que la reti
rada de los desechos volummosos se efectue sobre la base de un s!Slema cuidadosamente 
organiZado. Los residentes de estos bamos nenen menos oportunidad de transportar los 
desechos hasta los puntos preestablecidos para la descarga de res1duos volummosos, 
Situados generalmente en el extrarradio o penfena del nucleo urbano. Además, es fre
cuente que los restdentes con ti'J8reSOS escasos carezcan de recursos sufictentes para 
acarrear estos desechos asurruendo su costo. 

En la SigUiente f¡g:ura refleJamos algunas soluctones de thneranos usualmente utJ
hzados. 

Figura 4: Organización de ttineranos 
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contnbuyan a su cu1dado personal y por ende fanulutr. Debe ser perentona la orden de 
eVItar el " cachureo o ctruJeo", es dectr la extraccton de matenal recuperable de la 
basura por sus potenciales efectos rnsalubres. 

El numero de operanos por veh1culo transportador de basura depende de una 
sene de factores, tales como numero de recJplentes por loca!Jdad, dens1dad de la 
poblac1ón, caracteristlcas del dJstnto, !lempo dJspomble para la recolecc1on y transporte 
al sttto de dtspostcton final, numero de VIaJes por día, ttemJXJ necesano para la recolec
cton propiamente dtcha (hombres-mmuto por tonelada de basura, hempo que demor.t 
un hombre en recolectar una tonelada de res1duosJ. y tamaño del vehJCulo recolector. 

Generalmente se emplean, dos o tres hombres y ocasiOnalmente cuatro, por 
vehtculo En este ultimo caso, un hombre trabaJa a cada lado del camton para mampu
lar los recipientes y el tercero los descarza en el vehlculo. El cuarto operano es el chofer 
Esta d1spos1c1on se JUS!lfica solo en un dJstnto de alta densuiad de poblac1on en el cual 
los rectptentes son colocados en la acera, lo que penrute una rnarupulacton del orden de 
500 umdades por día y operano En caritb10, stlos rectptentes estan en el mtenor de la 
casa, el rend1nuento dJsmrnuye a unas 200 a 300 umdades por dJa y operano 

El numero de operanos por cuadnlla no puede ser nonnahzado, por cuanto 
depende de los factores a los cuales se ha hecho menc10n y debe ser estudJado en cada 
caso particular segun las condtctones locales. 

1.5. Eficacia de la labor de recolección. 

La comumdad local puede adoptar una sene de medJdas tendientes a obtener un 
mayor rendnruento,por dolar mverttdo y, al propiO tiempo, segutr mantemendo un ele
vado mvel en la prestacton del semcto Algunas de estas medidas requieren la coo
peracton del publtco -del residente en la casa o encargado del establecmuento mercan. 
ttl· y otras ex1gen un estudto y análiSIS prev10s por parte de los encargados de la admt
mstracton del sei"VJ.cto. Veamos cuales son las medidas en cueshon: 

• Un meJor y mas eficaz almacenamiento de la basura en el lugar de su recolec
cJOn (requiere la cooperac10n del reSidente). 

• Colocac10n del receptaculo o ree1p1en1e de la basura Junto al bordJllo de la 
acera o en la calle trasera, mantemendo una adecuada ahneactón (requtere la 
cooperacion del restdente) 

• Empleo de bolsas de plastJco o papel para sacar la basura, con objeto de facili
tar la recoleccton (requiere la cooperac10n del restdente). 

• Atado o envoltura de las basura.., Je Jardmes : corrales, formando unos fardos 
o manOJOS faclles de maneJar, st u que tales ~tduos no pueden colocarse en 
recipientes (requiere la cooperac10n del residente). 

• Orgamzacton de Ihneranos mas eficaces para los vehículos de recolecc10n 
(requiere prev10 estudio tecmco). 

Transporte 
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moVlmJento en cada uno de los 1t1neranos, la CUidadosa anotacion de las cantidades de 
basura que se recogen y la mtroduccion de un siS!ema de mcennvos en el trabaJO serán 
otras tanllls medidas que han de contnbwr sm duda a meJorar el serVICIO prestado. 

1.3. Recolección de residuos sólidos en zonas rurales. 

En Aménca Launa y el Can be, con el conllnuo avance del proceso de urba
mzacton

1 
las áreas que hasta hace poco eran netamente rumies comienzan ya a plantear 

problemas de ehmmacwn de res1duos sóhdos. En el pasado, cuando su población 
aparecta todaVIa dernastado d!serrunada para JUStificar el establecuruento de ser'VJ.ctos de 
recoleccton de basuras casa por casa, la rnayona de las entidades locales afect:a.das se 
limitaron a señalar unos puntos o lugares de verttdo a los que los proptos restdentes de 
la zona podlan llevar sus basuras y desechos. Tal sistema Jamas dio resultados plena
mente satlsfactonos La suctedad era cosa comente, como lo eran las ratas, las moscas 
e mclu.so los mcendtos, factores todos ellos capaces de crear sttuactones pehgrosas. 

En muchos casos la solución de este tipo de problemas consiS!e en SUS!Jtwr los 
vertederos abtertos por grandes contenedores cerrados, sttuados estrategtcamente, que 
se reCOJan y descarguen con una detenmnada regulandad; por eJemplo, una vez por 
semana Para ello debe selecctonarse con cutda.do el tamaño del contenedor que meJOr 
se adapte a este tt po de operaciOnes. 

1.4. Personal del servicio. 

El personal de los semc10s de recolecc10n ya no debe reclutarse entre los obreros 
menos cuahñcados sobre tcxio s1 se Implanta el Sistema que tanto eXIto tiene, de emplear 
una sola persona para realizar la operacwn completa f..stos operanos deben superar 
unas estnctas pruebas fisicas. deben poseer pe:nmso de conducir y Siempre que sea posi
ble, deberan contar con el mcent1vo que supone el ascenso a puestos de más categona 
dentro de los semc1os mumc1pales. f..s ¡mponante elevar el mvel de los recolectores a 
traves de la capacttaCion permanente a efectos de compenetrarlos de la Importancia del 
semcto que prestan a la comumdad Asl mtsmo la capacitacwn del personal les penni
tu"3 desarrollar toda una carrera, lo que es tamb1en convemente para la empresa o 
mumc1pahdad ya que las ulumos escalones de la carrera seran ocupados por personal 
de vasta expenenc1a y capacitados para solucionar por Imcmhva propm y solvencia los 
potenctales problemas o ImpreVIstos que puedan presentarse. Algunos estudtos 
recomiendan que este personal se reclute entre personas con una medta de edad de 27 
años, pero tal poltttca podna plantear problemas por entrañar una practica dJscnmma
tona 

El cuidado de la segundad personal sera cenlral en este llpo de trabaJo. Los traba
Jadores deben contar con umfonnes, Incluyendo guantes y en la estacton o zona de ser
VICIO debe garantizarse la extstencta de una seccwn destinada a guardarropa. Se deberá 
contar tamb1en con condJ.cwnes minlmas para posibilitar la h¡g1ene del personal (servt
ctos de agua fna y cahente). E.s Importante promover el conoctmtento de nonnas que 

1 
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8) Ub1cac1on del receptaculo, por costumbre la ub1cac1ón del receptáculo es en la 
vereda, esto hace que el hem}X' de recolecctón sea menor. 

En los sectores donde eXIsten pasa¡es, el camión recolector debe maruobrar difi
cultosamente, ya que exLSte una sola VIa, la cual hace aumentar los ttempo.s de 
recoleccton 

El comerciO en un gran porcentaJe presenta sus restduos de la nusma fonna que 
lo hace el sector res¡denclal. 

En las mdustnas los recolectores deben dlngtrse al tntenor para retirar y luego a 
deJar los receptaculos, lo que trae cons~go una disnunucton en los renduruentos. 

C) Numero de recolectores, en general no hace vanar el rendmuento, lo que SI 

mc1de es la edad de las recolectores, ya que en general ella detennma su estado 
fiSICO 

O) Dens1dad de desecho por lalometro, ya que detenruna la canhdad aproXImada 
de receptaculos lo que mfluye directamente en los ttempo.s de recolecciOn. 

E) T1po de zona o sector, pues de el depende la locahzac10n de los receptaculos 
como tambten la cantzdad de desechos productdos Tan tm)X)rtante como lo ante
nor es la topografta eXIstente, ya que s1 no es plana demanda mayor tiempo 

f) Cahdad de las Vlas de c1rculac1on, ya que mc1de en la VIda utd de los veh1culos 
y en la probab1hdad de acc1dentes. 

G) Hora en que se reahza la recolecc10n, en las de mayor movtnuento veh1cular 

En las zonas resJdenctales e mdustnales no ex.tste mayor problema al adoptar 
cualqUier hora, pero en las zonas comerciales la recolecc10n debe ser hecha en 
horas de la mañana, antes que comience el movtmiento de personas y vehículos 

H) Clmu, especialmente en chmas lluVIosos, pues se debe tener mayor cuidado al 
mamobrar el vehtculo por las dtficultades que presenta un suelo mojado y por que 
los recolectores deban usar ropa menos comeda para protegerse de la lluVIa 

la evaluacion de la tncidencta de estos factores en el sistema de recolecc10n de 
residuos sohdos donuc1hanos es mdtspensable a fin de detenrunar la efic1encw y 
rendimiento del sistema s1 es mumc1pal, o para prectsar la tasa de pago por serVICIO 

cuando es entregado a un contratlsta 
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• Adopc1on de meJOres e<¡wpos capaces de utihz.ar el esfuerzo de la mano de obra 
con mayor eficacUl (re<¡were preVlo estudio técruco). 

• Creación de mstalac10nes de transbordo de basuras, destinadas a unpc:<hr el 
costoso transporte de cargas relativamente pequeñas hasta puntos de verudo muy 
dtstantes Creqwere prev10 estudiO tecruco). 

En la recolecczon propiamente d.Jcha ¡xxiemos de.stBcar los SJgUJente factores 

A ) T1po de receptaculo, ya que de el depende el maneJO eficiente por parte de los 
Cargadores 

En las urbes se aprecia que el púbhco en general uhhza las bolsas plashcas. 

El t1po de receptaculo usado en las mdustnas, por lo general son tambores par
tidos (de 50 y 100 htros). 

En los locales comerctales, es donde se aprecta menor umfonmdad, ya que utl
hzan mdishntamente, recipientes de carton, madera o metállcos de dtstmto volumen. 

Como una referencta se señala a contmuacton la mctdenclB del tipo de recep
taculo en los tiempos de recolecc10n (Tabla n° 3). Alh se aprecian los bempos promedio 
empleados para tomar un depos1to, vactarlo y volverlo a deJar en la vereda. 

Tabla N°3 

T¡pode - TIOflllOCio- llorqlodo-
receptacuJo modio porltro ' 

' 

Ca¡as de carton 442 " 13 4 seg o 30 seg 
ch•cas 

Ca¡as de carton 156 50 1\ 16 4 seg o 10 seg 
granees 

Ciifones de mad 42 50 1\ 13 8 seg o 33 seg 
duco 

Ci1fcnes de mad 17350 1\ 211~ o 12 seg 
grandes 

T-

1 

17160 
" 1 

34 3 seg 011 seg 
granoes 

T- 1168() " 20 4 seg o 18 seg 
ducos 

TiiiTOS oe 39 40 " 14 7 seg o 37 seg 
metal 

Bolsas 40 00 

"1 
J 5 "'J 009 seg 

plasiJca.s 

Recotecc-Ion 
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Estaciones de transferencia. Capítulo 5 

1. Estaciones de transferencia. 

En la actualidad los centros de disposicion final de los residuos sóhdos l!enden a 
ubicarse a una mayor distancia de los nucleos de generacwn. Esto ong1na un grave 
mconvemente ante la necesidad de recorrer grandes dtstanc1as por parte del veh1culo 
recolector, cuyo diseño esta concebido para la recoleccion pero no para el transporte 
Como solucwn a este problema surge el concepto de estac10n de transferencia, alh los 
residuos de los vehiculos recolectores son transfendos a eqUIJX.lS de transporte que 
poseen una gran capacidad de carsa (tratlers, barcazas. ferrocaml, etc.), los cuales lle· 
van los residuos al centro de disposiCion fmal 

Las estac10nes de transferencia son ed.Iflctos generalmente cerra.dos parc1al o 
totalmente con el fin de ehmmar los posibles Impactos producidos por olores, n11dos, 
d1semmac10n de residuos etc 

Hay diferentes tipos· 

Estac10n de transferencia de carga directa 

Estac10n de transferencta de almacenarruento y carga. 

Estacton de transferencia nuxta 

En ellas puede haber compactac10n de los residuos, con la fmahdad de mtmm1zar 
el costo de transporte a los centros de disposicion final, esta compactac10n puede ser alta, 
med¡a o baJa 

A contmuacton proponemos alg,unas f~guras que penmten VIsualizar la modalidad 
de operac10n de estas estaciones 

Metodos de Carga en Estac1ones de Transferencia 

Res1duos descargados directamente en 
un tra1ter ab1erto. en mstatac1ones de--~ 
compactac1on. o en un transportador 

moVIJ para llevarlos a mstalaCJones de 
procesarruento o compactaoon 

RecoJecc,·. o, 

A 

Basculas Platalonna 
(opc1onal) 
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EstaciOnes de transferencJJJ. Capítulo 5 

Plataforma de descarga Veh1culo de recolecciÓn en 
pos1aon de descarga 

Compactador fi1o 

Estac1on de transferencia 

Rampa elevada Sem1trallern ubiiZado para 
transportar res1duos al lugar 
de evacuae~on 

Plataforma de báscula 
Caseta de pea¡e 

Fuente "Geshon mtegral de res1duos sohdos urbanos". Geoge Tchobanoglus H. The1sen. 
S. A. Vu-g1l Me. GrawH1ll 

Esta modahdad mcrementa el mampuleo de los res1duos y por supuesto agre-ga 
costos al maneJo denvados de su construcc¡on y operac10n. La pregunta es entonces, 
¿Cuando se considerara beneficiosa una estac10n de transferencza para una aphcac10n 
particular? o sea, ¿Cuando el mcremento de costos que tmphca una estac10n de trans
ferencia estaran cubiertos por los ahorros que la misma ongma? EVIdentemente la trans
ferencia se toma VIable cuanto la distancia entre los nucleos generadores de residuos y 
los centros de disposicion fmal es grande Aunque la factibilidad de la mstalacton debe 
ser considerada part1culannente segun las condiCIOnes locales y sus necesidades, estu
d10s realizados sobre el tema mdican que, ante una distancia de aproXImadamente 25-
30 Km ya es convemente estudiar la pos1biluiad de Implantacton de una estacton de 
transierencta para la mmimtzaciOn de los costos de transporte. Logtcamente este ente
no no es el umco, Siendo necesano realizar un estudio de prefactibthdad para una co
rrecta declSion 

1. 1. llentajas 

Los pnnc1pales beneficiOs reconocidos a este sistema podemos resumtrlos en: 

Recotecc,·. on 
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&mcmnes de CzJnsferrnqa 

Residuos del foso de almace
narrvento cargados en traders 
de transporte abiertos o en 

mstalaCJOnes de compactaaon 
o en un transportador moVII 

para llevar1os a mstalaC/Qn de 
procesamiento o de com

pactacloo 

Resld7roSde_s_c-ar-gados- --~.J1::.._-I' 
desde los veh1cutos de 

recoleccJon hac1a el foso 
de almacenamiento 

e Residuos descargados en plataforma de descarga Despues de sepa
rar Jos matenales recrclables, se cargan con palas frontales el resto 

de los residuos en tra1lers de _transporte 

Estac1on de Transferencia con Carga D1recta de med1ana y pequeña capacidad 

con compactacJon Tolva de res1duos 

Foso de descarga de 
resldu 

Placa h1drauhca 
ut11tzada para 

empu¡ar res1duos 
en la 1c>va del 

hacra el com
paclador fiJO 

localizado en el 

PUJe de los 
resrduos descargado 

Plataforma de descarga /11 

Rampa elevada -

Entrada 

Vehículo de 
recolección en posi
e>óo de descarga 

Transporte 
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Capítulo 5 1§taqqncy de tan yfccrnqa 

1. Economía de transporte 

En un transporte de transferencw la carga util legal puede ser de !8 a 25 
toneladas en comparación con las 4 a 1 O toneladas de( transporte por vehículos recolec
tores. Lo;g;Icamente esto reduce los Vl8JCS al centro de diSJXJSICion final, penrubendo as1 
que la flota de recolecc10n permanezca más tiempo en sus rutas, lo que produce una 
ImJX)rtante reducciOn de los costos de capital y operacion. · 

2.· Ahorro de trabajo 

Los camiOnes que realizan la recoleccton tienen tnpulac1ones de dos o tres per
sonas, ademas del conductor Durante el tiempo "adicional" de trans]X)rte del vehtculo 
hac1a elluzar de d¡sposiCIOn esta tnpulac1ón debe permanecer en el veluculo, leJOS de su 
labor de recoleccwn, con el costo que ello conlleva El veh1culo encargado del recomdo 
de la estac10n de transferencw a la dtspostcion final sólo necesita un operano (el con
ductor). 

3.· Ahorro de energía 

Los consumos por Tonelada/Kllometro transportado, son menores en los vehtcu
los de transferencia que en los recolectores. 

4.- Reducción de costos por desgastes y jo roturas del equipo 

Debido a la menor cantidad de VIaJes se logra una d.Isrrunuc10n en el kilometraJe 
global del recomdo, con la cons~gu1ente reducc10n en el desgaste de los equipos. 

5.· Versatilidad 

La flexibllu:Ud de los sistemas de transferencta penntten camb1ar el destmo fmal 
de los restduos solidos con un mmtmo un pacto en la operac¡on de recoleccton 

6.- Reducción del frente de descarga en tos rellenos 

Dado que el tamaño del frente de descarga en el relleno esta detenrunado por el 
numero y hpo de vehtculo utthzado, una reducc1on en el volumen de estos demandara 
una dtsmmuc¡on del area de trabaJO en la descarga Tamb1en productra mayores condi
CIOnes de segundad debrdo a reducc10n del transito de vehtculos. 

7.- Posibilidad de reciclado 

S1 las condtciones operativas, de costos, sanrtanas., etc., lo penruten, las estaciones 
de trasferencw pueden dar una excelente pos1b1hdad de reciclado pnmano de algunos 
matenales preVIamente a ser dispuestos 

Transporte 
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Partiendo de ello, puede estructurarse un se.rvJ.cto que constdere el ancho de 
calles, tipo de ed!ftcactones, denstdad de los lugares, dlrccctones de las calles, etc., para 
detemunar la convemencJ..a de reahz.ar con caracter nocturno este hJXJ de sel"Vl.CIO 

Las caractenstlcas de los restduos a recoger, hene baJa tmportancta, cuando se u ti· 
hz.an vehículos recolectores compresores. Ahora bten, es Importante valorarlos a la 
hora de elegtr el tipo de recolector, considerando como caractensttcas mas 1m portantes 

• Estanqueidad total, para eVItar derrame de liquides. 

• Indtce de compreston, a fin de meJorar el renduruento de los equipos 

• Raptda absorcton de restduos 

• Costo de mantemmtento. 

• Segundad de maneJo 

Ademas srempre que las caractenshcas urbanas del lugar lo pennttan, deben ele· 
gtrse recolectores de gran volumen de carga para eVltar las perchda.s de rendtm.Jento que 
suponen los desplazamtentos al centro de ehnunacton 

A la hora de elegir los equipos mas apropiados, hay que considerar que es m~ce· 
sano disponer en el parque de vehiculos de aquellos que permitan realizar los semc1os 
especiales, que no pueden o no deben ser realizados con los recolectores compresores 
antes menciOnados, tales como los denvados de actiVIdades samtanas y aquellos otros 
que por sus caractensticas ·ammales muertos, productos samtanos- no se recomienda 
su compreston 
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1. Consideraciones básicas y diseño del sistema 
de recolección de residuos. 
En la elaborac1on de un proyecto de recolecc¡on mtel"Vl.enen todos los factores 

mencwnados hasta aqUI, los que deben analizarse de manera organLZada.. En pnmer 
lugar se considera 

• Caractenshcas de los res1d u os a recoser 

• Incidencia de las vanac10nes estac10nales en la cantidad de restduos produci
dos 

• Estructura urbana de cada una de las zonas (comerct.ales, mdustnales o domes
ticas) 

• Volumen y densidad de poblacton 

• TIJXJS de edificaciones 

• Sentidos de ctrculaciOn y trafico de las calles 

• Ancho de las calles 

• RepercUSIOnes postbles de la recolecciOn nocturna. 

• Distancias al centro de ehmmaciOn vertedero o descarga 

• Posibthdades de normahz.ac10n de cubos y recipientes de recoleccton. 

• Ordenanzas mumcipales 

Una vez que se dispone de esta mromu.cion, aunque solo sea de forma aproXIma
da, se puede empezar a trabaJar en un semcto rnctonal de recoleccton de las basuras. 

La operacton de recokccton reqUiere un planteamiento prevto en el que deben 
constderarse. entre otros, los SJ$Utentes aspc:ctos 

• lnfraestructurd urbana y urbantsmo 

• Caractensttcas de los restduos a recoger 

• Utthzac1on de rectptentes y bolsas pard el serYJ.cto 

• DtstdnCia al centro de ehmmacwn o vertedero 

Recolecc·Ion 
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Diseño del SJS/r:JTIJj de recoleccJOn Capítulo 7 

1. Diseño del sistema de recolección. 

El diseño de un Sistema de recoleccton de basura es un problema bastante com
pleJO que debtera ser abordado por 111gemeros samtanos espectahzados, constderando 
los aspectos economice, h~gtemco y estetlco del ststema. 

Lo pnmero que debe constderar el mgentero que diseña el siStema de recoleccion, 
es el numero de SII!Os o puntos para la dJsposiCIOn final de la basura con que debe con
tar la ciudad, y esto depende fundamentalmente del taiTIJjño de la Ciudad a semr y de 
las condiciOnes locales adyacentes a la cornumdad de referencia. Es eVIdente que el o los 
puntos de disposicion fmal de basura deben encontrarse a la menor dJstanCia posible del 
centro del dJstnto a semr. Establecidos estos lugares, es fundamental fi¡ar los días y dJs
tntos o barnos a sel"Vlr por cada umdad de recolecciOn, marcando en un mapa de la e tu· 
dad las calles y avemdas a recom:r, dJreccton a seguir (con el proposlto de reductr 8.1 
nummo el tiempo trnproductivo), aJustando la ctrculaciOn de los vehículos para que 
estos converJan, con su carga completa, al punto que diste lo menos posible del sitio de 
diSpoSICIOn fmal 

Una vez que se IniCia la recoleccwn. es necesano que tecmcos supervisores recor
ran los dtferentes bamos o areas servuias para comprobar SI se atiende al total de pre
diOs establecidos y st el ttemJXl requendo para semr los diferentes sectores del bamo y 
pam completar la cal'8a del veh1culo realmente comc1den con lo preVIsto. Con esta 
mformacwn se hace un a;uste del sistema planeado en forma teonca 

La eficacia de un sistema de recoleccion depende de la corTecta coord.mac1on de 
vanos factores. tales como capactdad del vehtculo, numero de hombres por vehtculo, 
hpo de basura recolecc10n y numero de VIa;es por d.ia para una distancia deternunada 
al sitiO de diSposicion fmal Debido a todas las vanables que afectan al sistema, es dJfi
cil prec¡sar los factores que conducen al costo rmmmo de recoleccion. Por esto debe 
encontra.rse una fonnula que detennme el numero de operanos por canuon que, traba
Jando el dia completo sm hempo tmproducuvo. hagan el numero de VIaJeS necesanos 
parn recoger la cantidad de basulil correstxmdiente La practica comun es hacer dos, 
tres o mas VIa;es al d1a, con los cuales se strve todo el bamo, pero a carga completa por 
VIaJe, a fin de no encarecer el costo de explotacton. En otros termmos: debe establecerse 
la cantidad de basura a recoger p:>r Vl.aJe par.t una ciudad, considerando un numero fi;o 
de hombres por veh1culo y determmados VIaJes por dJa, lo que depende fundamental
mente, entre otros factores, de la rnagrutud del t1emp:J med1o empleado en la recolecc¡on 
propiamente dicha. hombres mmuto por VIa;e 
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[)¡seño del SJsfetnJj de reco/eccJón Capítulo 7 

Las caractensticas fls¡cas de los residuos sóhdos domesncos nos penruten deter
mmar el tipo de veluculo que se prec1sa la produccJOn per capJta, la poblacJOn y la fre· 
cuenc1a se utlhzan para detenrunar la pnxiuccJon maxmta de basura que es necesana. 
recolectar. La JOrnada de trabaJO diana, el tiempo de recoleccion por operano, la 
capac1dad de los veh1culos, el numero de operan os por cuadnlla, eluempo de transporte 
y el ttempo de ma.mobra, se emplean para detennmar el numero de VUlJCS que puede 
hacer cada canuon al lugar de d!SpoS1CIOn fmal. Para este fin se uhhza la s¡gwente for· 
mula 

g 
440 

b 

e 

a 
d 
V 

Tm 

= 
= 

= 

= 

= 
= 
= 

= 

440 
g=------~~---------

bc + d + Tm 
a v 

numero de VIaJes por cam10n. 
durac1on de la JOrnada de trabaJo dtana (en nunutos), considerando 44 
horas a la semana y 6 d!as de trabaJO (Lunes a Sábado). 
ttempo empleado por un operano en recolectar una tonelada 
de desecho (hombre/mmuto/tonelada). 
capacidad de los veh1culos en toneladas, (ténruno medJO de 
tonelada de desechos por VIaJe) 
numero de operanos por cuadnlla 
d1stancta en Km. de tda y vuelta al s1tto de dtsposiCion fmal 
veloc1dad med.!a del cam10n (km 1 nun.) al y desde el SitiO de 
disposiCion final en km. por mmuto 
tiempo de rnamobra en mm u tos 

Para cada comuna se deternunara las necesidades actuales y futuras de equtpos de 
recoleccwn considerando las s¡gu1entes posibilidades 

- Sm modificar de manera alguna el actual ststema 

· Mod.!f1cando solo la frecuencia 

- Sm moc:ilflcar la frecuenc1a. pero considerando un meJoramiento en el 
rendimiento de los recolectores, debido a una meJor presentacton de los desechos JX>r 
parte de los usu.anos 

- Modrficando frecuencia y meJorando rend1m1ento 

Recolecc,·. on 
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En un ststema de recolecciOn con una dJstanc1a de transporte deternunada es con
vemente emplear el rmmmo de hombres-mtnuto por toneladas en la operac10n de trans
porte. St se mcrementa el numero de servJ.dores JX>r canuon, debe aumentarse en la 
miSma proporc10n el tonelaJe acarreado JX>r vehtculo, a fin de no recargar el costo por 
concepto de mano de obra en la operac10n de transporte de basura al sttto de d.Ispost
cton fmal 

Para proporcionar los datos que penntten obtener esta mfonnac10n es necesano 
un buen reg:tstro. Dtanamente hay que anotar los SJgUtentes datos por vehiculo: capaci
dad y lalometros recomdos, numero de VUlJes efectuados al S!llO de d!sposlclon final, 
volumen y peso de las basuras, numero de SCl'VlCtas atendJdos, porcentaJe de serviCios 

atendtdos con rectptentes en la calle y en el mtenor de las casas, porcentaJe de servtctos 
no atendidos, y su razon, reclamos del pub~co, horas trabaJadas (operanos y empleados 
por umdad de recolecc10n), y condiciones del tiempo. 

No deben pesarse todas las carzas, smo solo las del número de veh1culos sufi
Cientes en dúerentes condJciones de tiempo y a dtstmtas horas, a fin de estab!ecer va· 
lores medios de peso en toneladas por m:i de basura 

Con el propos1to de eJecutar un diSeño racional del slStema de recolecc10n, es 
necesano conocer el efecto que ongma el empleo de dos, tres o mas hombres en el costo 
total de recolecciOn y eshmar las consecuencw que causa la capacidad del vehiculo al 
hacer dos, tres o mas VI&JCS JXlr dw. 

A contmuac10n nombraremos a~unas caractensttcas mfluyentes en el dlseño del 
sistema de recolecc¡on de residuos 

1. 1. Necesidades actuales y futuras de los equipos de 
recolección. 

Para la detennmacwn de las necesidades de eqUipos de recoleccton se precisa de 
la s~gutente 1nformacaon cantidad y caractenstica de la basura producida, frecuencw de 
la recolecciOn, Jornada de trabaJo dtanJ, tiempo empleado por un operano en recolec
tar una tonelada de desecho. capactdad de los veh¡culos, numero de operanos por 
cuadnlla, tiempo de tr.anspone de cada cam10n y tlempo de mamobras (Incluye tlempo 
de descarga en la dlspos!clon imal. tiempo de descanso, t1empo de transporte al lugar de 
tmcto de la recoleccton, t1empo empleado en lavar el vehtculo al fmal de la JOrnada, etc., 
es un valor estimado). 
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En el caso en que el numero de VIaJes no sea exacto, se hace un VIaJe con la capaci
dad promediO y otro con un poncentaJe de esta capaculad. Supongamos que el número 
de VIaJes que hace el carruon sea de 1 ,56, se podna pensar que el pnmer VIaJe se hace 
con el 100% de la carga promediO (4,8 tn.) y el segundo con el 56% de esta carga prome
diO Sm embargo esto no es as1, ya que los tiempos de tm.nsportes y de mamobra per
manecen constantes, mientras que el ttempo de recoleccton es menor. Por este motivo 
para las consideraciOnes de calculo de ton de basura transportada, se haran las correc
Ciones correspondientes 

El numero de cammnes necesano queda detenrunado por la SJgUiente fonnula · 

-_;Prod:..:..::::::ucc:;::;;lo:::n~max=':::ma;::..;de::::.;bas::::::::ura:.::.;a::..::tra.:::.:ns::¡po::::.rta:::.r..:.IT.:.;o:::n;.:) __ 
N° de camiones - -

Cap transporte por canuon ITon) x N° de VIaJes (com:gtdo) 

N" DE CAMIONES NECESARIOS 
CANTINPALO 

AÑOS 1980 1985 1990 1995 2000 
Sm mod1ficar elllctual Sistema 
N • de cam1ones de 6 m3 3 3 4 4 5 
N" de cam1ones de 9 6 m3 3 3 4 4 5 
N" de cam1ones de 14 m3 3 3 3 4 4 

RecoleccJon 2 veces por semana Modrf1cando sólo la frecuencia 
W de cam1ones de 6 .;-.3 3 3 4 4 5 
N o de cam1ones de 9 6 m3 3 3 4 4 5 
No de cam1ones de 14m3 3 3 3 4 4 

Consaderando sólo un me¡oram1ento en el rend1m1ento de los recolectores 
N" de cam1ones de 6 m3 3 3 4 4 4 
N" de cam1ones de 96m3 3 3 3 4 4 
N' de cam1ones de 14 m3 3 3 3 4 4 

Recolecc1on 2 veces por semana Modrf1cando frecuencia y mejorando rendJm 
N" de camones de 6 m3 3 3 3 4 4 
N'decam,onesde96m2 3 3 3 4 4 
N' de camones de 14 m3 3 3 3 3 4 
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1 .2. Determinación del tiempo de recolección. 

Los hemJ.X)s de recolecc10n surgen de medtciOnes efectuadas en dtversos lugares y 

en circunstancias vanadas, para su exphcac¡on recumremos a un caso práctico. 

Veamos una s1tuacton que constdera promedios en ctudades típicas de Amenca 
Latma 

Pan1 la detenrunac10n del hempo de recoleccton por operano se hiCieron 
rnedtciones en las diferentes comunas de la regton, las cuales dieron en promedto los 
sigtuentes resultados. 

Comunas de bpo urbano 180 hombre-nunuto/tonelada 

Comunas de tipo urbano rural 240 hombre-nunuto/tonelada 

Estos valores seran ul!hzados parn_ el cálculo de las necestdades del vehtculo 
Como velocidad promedto de los vehículos de recoleccton en el transporte Constde· 
raremos 30 km./hor., es dectr, 0.5 km./mm 

Se calculara en base a vehtculos compactadores de 6 - 9,6 y 14 m3 de capactdad 
los que pueden transportar 3 - 4,8 y 7 ton. de basura compactada como promedto. La 
cuadnlla recolectora estara compuesta de 4 operanos por vehtculo. 

Ijemplo: 

Para las ctudades Vlrtuales de Canttnpalo y Mloctd conszderarernos como lugar 
de dtspostcwn final el utthzado en la actuahdad por Cantmpalo que dtsta 4 y 13 km. 
respectivamente de cada ciudad 

Se propendera a una frecuencia de dos veces por semana en general, para todas 
las comunas En las comunas de caracter urbano con mas de 20.000 habttantes servJ
dos. se aumentara en un vehiculo los eqUIJ:X)S de recoleccJOn con el fm de prestar servJ
CIOs espeC1ales. atender algunos sectores donde se requ1era una frecuencia mayor y taro
bien servir de reemplazo en caso de que algun vehiculo de los recomdos nonnales sea 
llevado a reparac10n 

Estimaremos que el rend1m1ento de Jos recolectores meJOrara en un 20% debtdo a 
la meJor presentac10n de los res1duos por pane de los usuanos. 

El rnochflcar la frecuenCia producJra una vanac10n en la cantuiad de basura a 
recolectar en los d1as de maxmta acumulac10n El meJoramtento en el rendmuento de 
los recolectores tendra mctdencu en el numero de VIaJes que se podrá reahzar. 

' 
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1 .4. Educación ciudadana. 

La colaboraciÓn por parte de los usuanos de un se!"VlCIO de recolección de basu
ras y en general de todos los vecmos de una detenrunada poblac1on puede llegar a ser 
el problema más d1flcli con el que se enfrentan todas las Adnurustrac1ones Locales. 

Cada vez que se tnlCia un serv1cto se debe plantficar una sene de campañas de 
pubhc"lad por el lTlJlyor numero pos1ble de medws, con el fm de Ile;.:"" a crear en el CIU
dadano una autentica conctencia sobre la Importancia de la hmpteZJ., dandole a cono
cer los mcdtos humanos y mecamcos que se emplean con e.xpreston de sus costes para 
que se den cuenta de la relevancta que adquiere su colaborac10n a fm de no mcrernen
tarlos mnecesanamente Lamentablemente este desconocmuento trae consJgo que las 
hm1das campañas que en algunos mumc1p1os se han reahzado en este aspecto, hayan 
temdo muy poco eco en la practica. En el módulo de "Geshón de Res1duos" se estudJa 
con mayor detalle el tema de la educac1on amb~ental. 

1 .5. Recolección selectiva. 

El umco sistema de recolecctón que hene en cuenta y presupone un ststema de 
ehmmac10n postenor es la recoleccton selectiva qu~ va uruda a los slStemas de reuii
ltzacton de los res1duos. En los ultlmos años se ha escnto mucha literatura sobre este 
tema En muchas polenucas sobre su rentabilidad, a menudo no se han temdo en cuen
ta los distintos grados y fonnas con que se lo puede realtz.ar 

El modelo 'completo o 1deal supone: 1) la part1c1pacwn Ciudadana al depos1tar en 
bolsas o receptaculos cústmtos com¡x>nentes cúferenc!ados de los RSU como pueden ser 
el papel, los plashcos, el vtdno. metales y residuos orgamcos, 2) la. recolecc10n por se
parado de d1chos componentes b1en en veh1culos d1sttntos o en veh1culos especwles 
compartimentados 

No cabe mnguna duda sobre el abaratamiento que supone la reuhhzac1on de los 
residuos, pero Sin embargo se debe tener en cuenta que: 

El sistema de reutihz.acion sea adecuado y existan mercados para los pro
ductos resultantes 

La recolecc10n se hace I1'U15 compleJa y como consecuencta de ello aumen
tan los tiempos de recomdo y la. dotacaon o sofishcacJon de los veh1culos. 
Sabemos que la recolecc10n es el componente pnnc1pal del coste total del 
servtcJo de recolecc10n y elmunacron de los RSU -70, 80%-, por lo que este 
factor de encarecimiento es relevante 

Se requiere un grado de concienuzaciOn y cola.borac¡on crudadana bastante ele
vado para que el sistema sea efectivo 

Recolecc- _ 
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1 .3. Recolección diurna o nocturna. 

La eleccion de una u otra fonna de realización del sel"Vlcio debe responder a un 
acabado estudio por pane de los entes muntcipales, ya que evtdentemente cada 
población llene una sene de circunstancias tales como: alumbrado público, ciimatolog¡a, 
densidad de CircUlactOn, situactOn y estado dellusar elegido para la dtsposición final de 
los restduos sóhdos recolectados, etc., que mfluyen notablemente a la hora de elegtr un 
detenrunado horano. 

Uno de los problemas a considerar en un servtcto de recolecc10n nocturna, es el 
nudo que producen los vehículos recolectores. Este ruido no es solamente el productdo 
por el motor, generalmente dtesel, smo ademas el productdo por los proptos mecamsrnos 
de compres10n del eqUIJX> recolector. E.ste inconvemente solamente se ha ¡:x:xhdo resolver 
con la uttlu.acton, en algunas ciudades. de chasts moVldos medtante motores eléctncos 
alimentados por baterias de plomo de gran capacidad. Este Sistema realmente poco utt
hzado en la actuahdad, llene una sene de ventaJas pero llene la hrrutación de capacidad 
de las batenas, no habiendose superado todavia autonorruas de mas de 100 km y la dtft
cultad de superar cieMas pendientes, por lo que su ullhzación podemos considerarla 
restnngida a CieMo llpo de Ciudades o ihneranos de recolecc10n. 

lndependtentemente de las caractenshcas tecmcas del equipo a uWizar para un 
servtcto nocturno o dturno, antes de dectd.Ir por uno u otro deberemos tener en cuenta 
las caractenshcas urbanas de la ciudad, JX>demos señalar una clasificaciÓn que- no pre· 
tende ser hnutahva, smo meramente enunciativa, por la multitud de casos particulares 
que pueden presentarse. 

Poblaciones tunsncas· por ser lugares donde generalmente hay vtda nocturna, es 
aconseJable reahzar el seC'VlCIO a pnmeras horas de la mañana, evttando que los cubos o 
recipientes donde se depositen los residuos por los usuanos, pennanezcan en las calles 
durante la noche. 

PoblaciOnes con un centro urbano congestionado: en ellos, evtdentemente, 
debenamos 1r a reahz.ar un serviCIO de recolecc10n con caracter nocturno para eVItar las 
dificultades de trafico a pnmeras horas de la mañana y las perturbaciones que ello 
pudzera ocasiOnar 

Grandes y medianos nucleos urbanos la practica aconseJa reahzar el servtcw de 
recoleccwn en horas nocturnas salvo en wnas penfencas o de defictente Ilununacwn 

En aquellas poblaciones donde es factl diferenctar dos o vanos sectores dishntos, 
podnamos sugenr la convemencw de reahzar un servtc1o miXtO de recolecc10n de 
basuras, reahzando con caracter nocturno la de tipo dorrucihano y de centros comer
Ciales y desarrollando el servtcio con caracter dtumo o de madrugada en pohgonos 
mdustnales y zonas de recreo Entendemos que cada poblactón requiere un estudio pre
VIO específico antes de adoptar una u otra soluc¡on, pucüendo llegar el caso que por la 
compleJidad de rutas e ihneranos de deterrrunadas poblactones, sea aconseJable el 

todos los datos por ordenador. 

1---
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1 .6. Consideraciones generales 
sobre la ñnanciación del servicio. 

La financ1aC10n del sel'VJClO se tratará en el Módulos de Evaluac10n de Proyecto 
con mayor detalle, pero es Importante constderarla como uno de los factores mfluyentes. 
Tal fmanc1ac10n puede hacerse a base de fondos procedentes del presupuesto mun!Clpal, 
es dectr, con cargo a los tngresos obtemdos por el erano muntctpal a través del régtmen 
tmposttlvo general o de la recaudac10n dtrecta de tasas, mediante un regimen de auto
sufictencta economtca que no suponga una carga para el presupuesto de la hacienda 
mumctpal El sistema de financtanuento a traves del regtmen tmposttlvo general supone 
que el >ervlClo que se presta protege la lug10ne, salubndad, b1enestar y segundad de la 
comumdad en su conJunto 

Un correcto estudJo de costos e tmplementaciOn de tasas y tanfas, penruten un 
adecuado fmancmnuento de los semctos Las tasas que se fiJen a los usuanos debteran 
ser proporcionales al semeJo que se les preste, es decrr, estar relactonadas con los tiem
pos que se InVIerten en el local o casa del usuano y tentendo en cuenta tambten la 
relac1on entre el número de rec1p1entes de basuras y canlldad de personal desluuldo a la 
tarea 

Cuando los c1udadanos de cualqu1er locahdad estan habituados a que el sel'VJClo 
de recolecc10n de basuras se presta con cargo al presupuesto mumctpal, sm tener que 
abonar tasa espectal alguna, cambtar a un sistema de abono resultará extremadamente 
dtflctl, hasta el punto que en ocastones puede dar lugar a un cambio en los propios car~ 
gos publicas de la Adnumstrac10n local 

A pesar de lo soflsllcado de muchos proced.Jm1entos que se emplean para la eh
mmac¡on de los residuos, el coste de los trabaJos de recolecc10n s¡gue representando 
cerca del 70 % del total de la 1nvers10n en la gestlon, tratamiento y ehnunacton de los 
resduos sohdos. La deternunacion de estos costes se realiza temendo en cuenta los dife
rentes gastos denvados de las operaciones de recoleccton El pnncipto de la deternu
naciOn de costos descansa en la separacton de los elementos proporcionales a la tmpor~ 
tancta de los semcios a ~urar (que son los costos vanables o costos dn-ectos) y los ele~ 
mentes mdependtentes del kllometraJe n:comdo por los vehtculos de recoleccion, que 
son los gastos fiJOS (g.a.stos de estructurd) As1 se componen. 

1.- Los gastos de Jos vehtculos arnorttz.acron, carburantes, lubnftcantes, neu.rnah~ 
cos, conservacion y reparaciones 

2 - Los gastos del personal de conducc¡on y ca!')(ll 

3 - Los gastos diversos que afectan a los semcros eJecutados· pesadas, peaJes, 
canones diversos 
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Dados estos factores de "educacwn ciudadana" el proceso de unplanlac!ón del SIS

tema requtere un hempo adecwldo. 

Sm embargo, y sm descartar la orgaruz.acion completa de la recoleccion selectiva, 
eXIsten bastantes soluciOnes que simpltftcan este modelo Ideal aunque sm hacer una 
completa selección de los residuos, a saber: 

Dentro del modelo tdeal se puede reducir el numero de componentes a selec
cionar. 

Tambten dentro del modelo tdeal se pueden adecuar los dJstmtos hpos de recolec
CIOn antenonnente analiZados que suponen una mayor colaboraciOn ctudadana y 
un abaratanuento de los costes de transporte. 

Cuando la recolecciOn selechva se reahza porque e>asten men:ados parn los pro
ductos resultantes, se puede mstrumentar un siStema opctonal de recoleccion con 
mcenhvos, bien sea con la compra de papel, VIdno, etc., o porque el Ciudadano 
solo pague por la recoleccton y elunmacton del volumen de restd u os no dtferen
ctados De hecho esto supone que la rentabthdad de la reuhhzactón puede cubnr 
el coste del transporte y restnnge bastante las posibilidades efecllvas de este hpo 
de soluciones, aunque VIsto de otro modo no es más que Of8aiUZSI de fonna mas 
ststemahca la achVldad Esta postbthdad se podna contemplar o bten com,o forma 
de transito gradual hacut la recoleccton selectiva completa, o bien stn mas mcen
ttvos adicionales que el abaratarruento que se puede obtener en los costes y por 
tanto en la tasa que se cobra al ctudadano 

La forma mas senctlla y rudtmentana de selecctonar los restduos es tener en cuen. 
ta los d.tstmtos hpos de RSU que se producen en una ctudad por areas de produc
cton Por eJemplo, st se recogen por separado los restduos de los mercados, de las 
areas en que prachcamente solo existen oficmas o centros comerctales, etc., se 
obhene una dlferenctacton tmp;Jrtante Ahora bten, para que una solución de este 
ttpo resulte rentable, el desarrollo de una planta de reciclaJe sólo parece postble 
en .grandes nucleos urbanos 

E.ste Sistema sera tratado de manera espectal en el Modulo SJSUlente. 
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Costes de penimai 
o Un chofer y dos ayudantes con salan os mensuales de $2 50 el chofer y $150 los 
ayudantes. 

o Cargas soctales sobre los salanos 50% 

• Costo de mantemnuento I 2% del costo ¡metal 

• Consumo de llantas 7 al año con un costo de $300 c/u 

• Consumo de combustible 40 lts de d1esel por turno 

• Gastos de seguros, fianzas y garaJe 5% del valor del veluculo en promedio anual 

o Costos adrnmJStrahvos y de superviSIOn 10% del costo directo anual 

• Costos de reserva 15% anual de los costos directos 

• Utlhdad SI el semc1o es contratado a empresas pnvadas 20% de los costos direc
tos. S1 el sel'VlCio es mumctpal se puede obVlar este costo 

La pnmera pregunta que se hana una persona no famihan:z.ada. con el anahs1s de 
costos. sena como sumo costos de capital. con los costos de llantas, mantemm1ento, per· 
sonal etc El secreto para pcxier sumar costos tan dtsimiles es ponerlos todos en las m1s· 
mas umda.des. En este caso esc~emos l!SS por año 

l. Costo anual del vehJculo 

1.1 Costo de capllal 

La amorttzaciOn del capital se obt1ene con el factor de recupera.cion del capital 
(ver Documento Apoyo Cap 6) 
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B) G&riDII de emv&lum: 

1.- lDs gastos depend.!entes de los se!VlCIOS a asegurar: reserva de vehículos, reser
va del personal de conduccion y carga, gastos de se!VlCIOS mtenores (engrases, 
susbtuc1ón de vehículos en servicio, envíos a repara.cton), seguro anual de veh1cu · 
los e Impuestos diVersos. 

2.- Gastos de saraje y de locales adnumstrahvos· Alqwleres o amortiZaCIOnes, 
un puestos de mqudmato, seguro de mcendlos, conservac10n de locales, mstala · 
cwnes, agua, gas, electnciCiad 

3.- Gastos del personal adrrumstratlvo y subalternos. 

4 - Gastos de func!Onarruento que comprenden· sastos finanCieros, gastos de 
taller, sastos de explotac!On y obras soculles. 

De este coste de recoleccion es probable que cerca del 50% este consbtwdo por la 
mano de obra. Consecuentemente, cualqUier ahorro que pueda hacerse en los proce
d.Imtentos de recolecctón contnbutra sustancialmente a rebaJar los costes de todo el pro
grama de elurunac¡on de residuos. La expenencw señala que los métodos de recolecciOn 
penruten una mejora en la gesbón total de los residuos sólidos con una reduccion del 
25% respecto de la cantidad antenonnerne presupuesbUla al red.!señar, por ejémplo, las 
rutas de recolecc10n. No obstante, las mod.!ficac10nes posibles deben Introducirse gra
dualmente Al publico o generador, en general, le eXJge un cambio de habitos y la com
prens!On de la complejidad del problema, y la consecuente parbcipación en su resol u
CIOTI 

1. 7 Cálculo de costos unitarios de recolección y su influ
encia en la tarifa. Ejemplificación 

Supongamos que en una caudad se ha selecciOnado un canuon cornpactador de 
14m3 La pnmera labor del analista de costos sera conseguir todos los datos que apare
cen abaJO, los cuales vanan de pa1s en pa1s y de regwn en regton. Para fmes del eJemp
lo supongamos que se obtuVIeron los stgutentes 

Costos de capital 

• Cam10n de 14m3 de capacidad con costo Imcull de US$100.000 

• Y Ida utii 6 años (las empresas pnvadas generalmente deprecum en 5 años) 

• Intereses 12% 

• Valor de venta del cam10n despues de 6 años, 20% de su valor micwl 
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1.5 Costes de admmistmción 

Seguros, fumzas, etc = 0.05 x 100.000 = S 5.000 por año 

Adnumstrac10n O. 10 x 55.763 = S 5.576 

Costos reserva = 0.15 X 55 763 = S 8364 

Total Admon - $]8 940 

1.6 Utilidad 

U= (Costos d.Jrectos +costos mdu-ectos) x 0.2Q = (55. 763 + 18.940) x 0.2 = 
74.704 X 0.2 

u= $14.940. 

Costo total anual del cam1on = $89.643 

2. Rendmucnto o productJVidad del camión 

la productmdad del cazmon se define como la canl!dad de toneladas que recoge 
por umdad de tiempo. La umdad de tiempo puede medirse por turno, por d.la, por se
mana o por año. Para que la umdades sean congruentes con los cálculos de costos ante
nores, unhz.aremos el red! miento medido en toneladas recolectadas por año Para esto 
se hara uso de los resultados de los estud1os de campo que se deben haber realizado pre
Vlamente al proyecto Supongamos que los datos encontrados en esos estud.los son los 
SigUientes 

• Densidad o peso volumetnco en el cam10n, 425 kg/m3 (resultado de los estu
diOs de pesaJe de veh1culosl 

• Capac1dad del veh¡culo, 14 m3 (dato del fabncante) 

• VIaJeS por turno 2 (resultado de los estudios de tiempos y moVIzmentos) 

• Efic1encLa de recoleccJon 85% (esto es porque ciertos días el segundo VUlJe no se 
completa, y es resultado de los estudios prehmmares) 

• D1as de trabaJO al año, 3 1 2 

Recolecc,·. on 
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Caoítufo 7 Dncñq del ttttc:ma de rrm/rcqgn 

El factor de recuperac10n del cap¡ tal (fRC) será· 

fRC=f¡ (! +I)n 11 1 (1 +1)'1 - 11= 10.12( 1 +0.12)6 1/1 ( 1 +0.12) - 116:o 023710.974 

FRC = 0.24323 

Nota· el FRC puede ser obtemdo de lBS tablas amortizaCIÓn que se pueden encon· 
trar en los 11bros sobre mgemena econom1ca o de econorrúa. A lss tilblss se entra con el 
mteres ·~ "y la VJda ut1l "n" 

y la arnortu.acwn, que mcluye la depreciaciOn y los mtereses, sera. 

A = O 24323 x 100 000 = USS 24.323 por año 

1-2 ~de penona1 

Chofer = 250 x 12 = $3 000 por año 

Ayud = 150 x 12 x 2 = $3600 por año 

Cargas Soc = $6.600 x 0.5 = $3.300 por año 

Total oersonal - S9.9QO oor año 

1.3 ~de operact{m 

a) lv1antemm1ento 

M= factor rnant x Costo IniCial = O 12 x 100.000 = $12.000 por año 

b) Consumos 

Combustible = 40 It x 31 O d¡a/año x O 60S lit = S 7.440 por año 

Uantas = 7 x 300 = $2100 por año 

Suma de castos dJn;C(os t'5 'e;:; 768 

} 



Diseño del sJstell'Ul de recoleccion Capítulo 7 

u contnbuc10n de la recolecciOn a la estnlctura tanfana sena: 

1 Tarifa mensual VS$ 2.86 por [ami/la 

Nota.. S1 se t1ene las PPC en Jos d1i'erentes estratos SOCJOeconom1cos se puede cal· 
cular la t..'lnfa de recolecc10n dJierencJada para Cllda uno y hacer mJLS ;usto el cobre en 
Jo SOCJai 

5. Estructura poxcentual de los oootos de recolccci6n 

En el cuadro s¡gutente se puede ver la estructura de los costos de recoleccion. 

J¡Jemplo de e.rtn1ctura de oootos de recoleocwn (en US$) 

Cmcepto Coito " 
AmortJzac¡on 24 343 27.2 

Personal 9900 11 o 

Operac1on y Mant 21 540 24 o 

AdnunJStr"'Jc¡on 18 940 21 1 

Utilidad 14 940 16 7 

TCJrAL 89663 100 
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Caoítulo 7 Q¡scñg del 5'ttcata de rrcc!rccron 

Cs.oaqdacl del camton por y¡a¡e Cv = 14m3 x 0.425 kg/m3 = 5.95 ton 

Rend1mtento de recolecqon por wrno Rt = 5.95 tal x 2 Vl8}eS x 0.85 = 10.12 ta1 

Rendtmtentode rec ¡:>Oraño Ra= 10.12tm/d!ax312d!as/año= 3.156tm/año 

S. Costo lll!1lano par tonelada 

Con los costos anuales obtemdos y el rendimiento anual se calcula factlmente el 
costo umtano como s:¡gue 

CU = ÚliiVanual velucuJo 1/lmdmuentvanual =S89.64313.156tm = S2ll.40 ¡xrtvn 

4. Tarifa media de recolcccián 

La tanfa de recoleccion se calcula tamb1en con los datos obtemdos en loS estudios 
de campo que se deben haber hecho preV!llmente. Suponsamos que los estudJos prevms 
arroJaron los s¡gurente resultados. 

o Generacwn med!ll per cap!ta PPC = 0.771ig/hab/dJa 

• Personas por familJ..a hab/fam = 4.3 

La producc10n medta de basura por fam1ha sera 

Prod Anual farruha = 0.77 x 4.3 x 365 = 1.209 kg = 1,21 ton/fam/año. 

El costo de recoger esa cantidad anual sera 

Costo anual por fam = 1.21 ton/fam/año x 28.40 $/ton= S 34.36 por fam 
al año 
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Llmp1eza de calles Capítulo 8 

1 . Limpieza de Calles 

Resulta dtftcil defimr lo que se entiende por una calle hmpta, stempre se puede 
dectr que una calle está hmp1a cuando no se ven en ella desperdtctos de mnguna clase: 
arena, papeles, embalaJes, hoJas, manchas de acette o de grasa, y que la cantidad de 
polvos que recubren los paVImentos no sobrepasa un lírmte raZfJnable. 

La hmpreza deseable, respondrendo a parametros de estética y de hJgtene, vana 
segun la naturaleza de las vtas, sus alrededores, las características de la soctedad, entre 
otros. Se puede ex¡gtr una calzada muy hmpta delante de un bello monumento, pero 
tolerar, por el contrano, cterta canttdad de polvo, e mcluso hoJas, en una calzada bor
deada por un parque o un paseo de caballos. 

Corresponde, pues, a los responsables del semcto determinar el grado de 
hmpteza de cada zona. Para ello es convemente considerar los diversos hpos de des
perdiciOs que ensucian la vía públlca, y que pueden proceder de la naturaleza como el 
clima o la estac10n del año, de las actiVIdades humanas, así como su penodlc1dad . 

. Desperdicios naturales y excrementos de animales 

Algunas causas de contammac10n proceden de la naturaleza y del chma y, aun s1 
los transeuntes de una SOCiedad Ideal de ciudadanos perfectos no aiTOJasen nada a tier
ra, el suelo estaría sucio por residuos de ongen vegetal, ammal y nuneral: hoJas de 
arboles, bnznas, polvos procedentes de la eros10n de las superiic1es de las calles y 
cammos, excrementos de anunales (perros, palomas, etc.), barros arrastrados por las tor
mentas, mcluyendo los casos de suciedades excepcionales, tales como los vuelos de lan
gostas Tamb1en en las cmdades sttuadas a la onlla del mar, de los lag:os o de los ríos, los 
rcstduos depositados en las nberas a veces muy Importantes, son esparcidos por el VIen
to sobre las superftctes proxtmas 

· Suciedades debidas a la actividad humana 

Se puede observar que en las Ciudades las causas de contammac10n mas Impor
tantes son las procedentes de la poblacton; el estado de las calles refleJa en gran medtda 
la personalidad y las costumbres de los Ciudadanos. 

Las suciedades proceden de dtversas actlVldades y las causas son numerosas. 

- Polvos Atmosfencos. procedentes de fabncas, hogares, parques que decantan o 
sedtmentan sobre la calle 

- Desgaste de paVImento, neumaticos, zapatos, etc, debido a la ctrculación 

- Derr.tmes de veh1culos como aceites, gmsas, gasolma, trapos. 
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Canítu/o 8 Lrmmeza de callo 

- Cubos de basura rebosantes o mal cerrados. 

- Detntus y restduos diversos como papeles, embalaJeS, penóchcos, octavlllas, 
prospectos, sacos de azúcar, vasttos de helado, billetes de transporte colechvo, etc , 
cuyas cantidades aumentan con los pequeños gastos de la rx>blactón y estan en 
func1on de su prospendad. 

- Contammac10nes acctdentales procedentes de acctdentes de ctrculacwn, pérdi
das de mercancías y otros 

1. 1 Cantidades medias de residuos 

Estas cantidades pueden ser muy vanables segun las localidades, por lo cual las 
ctfras deben detenrunarse en mvest~gacwnes específicas para cada caso. En geneml 
dependen del modo de hmp1eza empleado y de lo que se entienda en cada c1udad por la 
palabra "barndo". 

En el cálculo es preciso mclutr o constderar, por eJemplo, las arenas arrastradas 
por las lluVIas muy fuertes y que proceden de zonas altas de la c1udad que no tienen 
paVImento 

En cualquter caso, en condtctones nonnales, se pueden contar aproXImadamente 
de 3 a 5 g/ m21 día sm gran nesgo de error. 

A los efectos de mantener baJo control el volumen de res1duos, pueden darse algu
nas recomendactones para reductrlos de fonna natural 

- En la elecé10n de los ltpos de árboles de las avemdas, conYlene eYltar los follaJes 
muy volummosos y canáceos, así como los arboles que dan frutos pesados o que 
desprenden suc1edad. 

- EYltar en las calles la aportación de arena y tierra procedente de las vías secun
danas adyacentes o de las V!as pnvadas de tierra batida, el desague de las aguas 
pluYlales procedentes de estas Ylas debe hacerse en la red de evacuacwn de aguas 
pluYlales y en caso de Imposlblhdad en estanques de arena antes de su verttdo en 
las cunetas 

- Atraer la atención del serYlcio de control de veh1culos automóYlles y particular
mente de los veh1cu!os pesados sobre las perd1das de ace1tes y grasas deb1das al 
mal estado de los vehículos. 

- Extgir el empleo de rec1p1entes de restduos cerrados, prohibir su presencia pro
longada sobre las aceras, y tender a la generahzac10n de los proced1m1entos de 
recolección que eYlten todo verttdo de restduos y p:Jlvo sobre las calzadas; 

Transporte 
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Llmp1eza de calles: Capítulo 8 

- Proh1b1r el vertido sobre las aceras de los productos de bamdo de las hendas o 
de hmptezas domtcthanas. 

- Colocar papeleras a ruspoSICIOn de los peatones a los efectos de hacer más efec
hvas las prohibiCiones de arroJar sobre la calzada papeles, penódiCos VIeJos, 
entradas, y todo otro tipo de residuos 

- ProhibiCIÓn de publicidad por lanzamiento sobre la vía pública de octaVIllas 
pubhcltanas, prospectos y todo tipo de volante~, e tmpostctón de reglas precisas a 
los anunciantes 

- EXIgir que los vehtculos que transJX)rtan escombros procedentes de desmontes 
esten proVIstos de caJas estancas en buen estado y que las ruedas de estos vehtcu
los sean lavadas a la salida de las obras cuando allí haya barro. 

- Adoptar disposiciones para que los trabajos de toda índole que se efectuen en los 
mmuebles, tanto en el mtenor como en el extenor no ensucien la vta pública. 

- EVItar los mercados al atre hbre y, st esto no es posrble, poner a dtspostctón de 
los comerctantes y usuanos los recipientes o sacos deshnados a rectbtr los des
perdtctos. 

1.2 Periodicidad de la limpieza de calles 
Zonas urbanas a hmp1ar. PencxitcHiad. Clastücac10n de las calles 

La Importancia y la frecuencia del barndo de calle esta en func10n de la propor
CIOn del gasto que la mumctpahdad destina a mantener la hmpteza de su ctudad. 

Algunas cmdades se orgamzan dtstn1gwendo vanas categonas o clases de calles 
escalonadas en orden decreciente, temendo en cuenta cntenos como los stgtuentes: 

1 °) Importancia de la calle y de su trafico segun las horas, 

Z 0
) Ancho de las calles y de las aceras, 

3 °) Nivel de hmpteza deseado, 

4 °) Canlldad de residUOS y de SUCiedades habitUales; 

5.0
) Crédito d1spomble para mano de obra y herrarruentas. 

En general las calles suelen clasificarse en categonas, en función de su Importan
cia, del tráfico y de la activtdad dommante, de las suciedades que son su consecuencia y, 
en def1mhva, de la amplitud de las operaciOnes de hmpteza que eXJgen. 

Recofecc,·-. on 
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Capítulo 8 Lrmmeza de calle5. 

He aqUJ, por eJemplo, la distnbución en cmco clases de las calles de una deter
mmada Ciudad. 

!.a clase Calles comerciales de tráfico mtenso (1 a 2 limpiezas por día). 

Z.a clase Vías residenciales de trafico comercial muy activo (1 lunp1eza por día) 

3.a clase. Calle de VIVIendas de alta densidad (1 limpieza cada 2 ruas). 

4.a clase Calle de VIVIendas de densidad media (1 limpieza por semana). 

5.a clase. Avemdas con villas y Jardmes ( 1 limpieza por qumcena). 

Tal clastficacwn es necesana en todas las cmdades en que la aglomeración pre
senta alguna Importancia, realmente, es cast stempre empínca, pues está en función de 
numerosos factores como longitudes de las calles a hmptar, de las dificultades encon
tradas en ellas y de otros factores propiOs de cada luzar. 

1.3 Dificultades para mantener la limpieza 
en la Yia pública 

A menudo se observan mconvementes para mantener la hmp1eza de las calles 
relaciOnadas con el tipo de calzadas, los matenales que la constituyen o con obstaculos 
que suelen colocarse en las aceras. 

Así, los paVlmentos hsos facrhtan la hmp1eza, lo mismo que la pendiente de las 
cunetas, su buen estado y el perfil tmnsversal y longitudmal de las calzadas. 

Los paVImentos lisos, sm Juntas, facilitan la limpteza y el lavado, pero esta const
deractón puede oponerse a las necestdades de la ctrculaciOn que eXIgen paVImentos 
rugosos, anhdesh.zantes por lo cual el mgemero debera esforz..arse para conclltar las dos 
ex¡genctas de paVImentos antideslizantes que hagan fáctl y eflcaz la hmpteza. Por eJem
plo, los paVImentos bttummosos de granulometria bastante tuptda presentan una rugosi
dad suftctente y son convementes para la hmp1eza 

Es convemente que las cunetas sean completamente lisas, para facthtar la ctrcu
lacton y que esten realizadas con hornugon enlucido o fratasado, o con rnatenales pre
fabncados lisos o asfaltados Tambien conVlene VIgilar que la pendiente longi!udmal de 
las cunetas sea suficiente para asegurar la evacuacton de las aguas de lluVIa o de lavado· 
no se deben utilizar pendientes menores de 1 cm/ m para evttar los chan.::os debtdo a 
ligeros e IneVItables atascos (oon una leve vanacion de la oonvexidad de la calle, la pendiente 
de la cuneta puede ser más fuerte que la del eJe de la calzada) . 
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LJmp1eza de caJies. Capítulo 8 

Las m1smas aceras deben presentar c~erto gmdo de rugos1dad pam evitar res
balones en tiempos de lluVIa. La gama de paVImentos está bastante extendida. asfálh
cos en frio o caliente, matenales prefabncados, cemento ruleteado. Las baldosas de gres 
o de cemento son Igualmente convementes 

Por otra parte, los obstáculos naturales o los artificiales que constituyen los diver
sos equ1p::>s de la VIa publica y su "mob1hano", suelen transfonnarse en un estorbo muy 
seno para el bamdo manual o mecamco 

A modo de ejemplo podemos c1tar. 

· Camles del tranvta, luces empotradas, 
· árboles y reJillas de sus pies, 
· candelabros, 
· postes de señahzactón y parquímetros, 
· bocas de mcendws y postes de pohcia-socorro, 
· buzones, annanos de correos y telegrafos, 
· h1 tos lalométncos, 
· unnanos y edículos vanos, 

paneles pubhc1tanos y objetos colocados por los comerciantes, 
· terrazas de cafés, mostradores y qutoscos dJVersos, 
· refugios para los transportes públicos, bancos, cabmas telefómcas, 
etc. 

Muy a menudo, los mconvementes debtdos a estos obstáculos podrian ser reduci
dos constderablemente con una meJor eleccton de sus emplazamientos o de su forma 

Por eJemplo, alrededor de los árboles, en Ciertos casos es posible reemplazar la 
reJilla tradiCional, receptaculo de todas las suciedades, p:>r unaJardmera con flores, con
tmua SI es JX'Sible, hm1tada por un bordtllo hso. 

1.4 Datos de barrido de calles en algunas 
ciudades 

Algunos datos de bamdo, que pueden ser constder.ados en un anáhs1s compara
tivos de las car.actenstlcas y necestdades de sistemas de barndo, pueden encontrarse en 
el cuadro SigUiente. 
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e Ca p í tul o 8 llmmeza de calks 

CIUdad Topo de bamdo NE de bimd. Habs(millooes) % a>ller1ura Randin1entD 
S. y B. macánic. calles pavim km'dla 

San Rafael, Argent1na manlJal y mee 25 man, 2 mee 0,18 100 0,6 
Rosano, Argentina manual 7 1,1 100 2,4 
San LUIS, Argentina manual 0,12 100 0,2 
Godoy Cruz. Argentina manual 180 0,19 100 0,5 
Concordia, Argentina manual y mee 2 mee 0,12 100 
Perez, Argentina manual 0.22 100 2.4 
Granadero, Bargosn1a. Argentma manual 0,21 100 
Villa Mercedes. Argentina manual y mee 14 man, 2 mee 0,9 100 0,5 
El Alto. Bohv1a manual 24 0,452 100 2,4 
La Paz, Bo1Jv1a manual y mee 1 mee 0,738 100 0,5·2 
Oruro, Bohv1a manual 49 0,193 100 2,7 
PotOSI, Bol1v1a manual 22 O, 117 100 2.4 
Sucre. Bohv1a manual 16 0,144 
Tanra. Bohv1a manual y mee 20 man, 3 mee 0,096 100 2.7 
Tnn1dad, Bolivra manual 13 0,062 100 
Cunt1ba, Bras1l manual y mee 530 man .5 mee 2.08 100 
Sao Paulo, Brasil manual y mee 5000 m, 4 mee 11.5 60 2 
Joao Pessoa, Brasll manual y mee 730 m.1 mee 0,68 90 2 
Salvador, Bras11 manual y mee 2 mee 2.3 56 
Belo Honzonte, Bras1l manual y mee 2345 m. 2 mee 25 70 1,1 ~ 
Bras1ha, Bras11 manual 745 1,8 25 1,3 
R1o de Jane1ro, Brasil manual y mee 5741 m. 26 rrec 5,5 90 1,6 ' 

&mago de Cal, CobTba nmuayme: 535 m.. 10 fTlE(: 1.85 97 ~81 

AlaJuela. Costa R1ca manual 300 10 3 '• 
Escobedo. Mex1co manual 40 0.28 90 0,25 
Bemto Juarez. Mex1co manual 2 0,05 2 
Guadalupe, Mex1co manual 55 0,8 -
V.Onte Rey, Mex1co manual y mee 18 mee 1,1 
Garc1a, Mex1eo manual 10 0.25 30 
Santa Catanna, Me1x1eo manual y mee 23 man mee 02 20 
Salinas V1ctona. Mex1co manual 4 0.014 80 2.5 
San N1colas. Mex1co manual y mee 119m 1 mee 0.525 
Apodaca. Mex1co manual 10 0.35 20 
San Pedro Garza. Mex1co manual y mee 30m 2 mee 0,113 100 2 
Asunc1on, Paraguay manual y mee 204m 4 mee 0,51 60 
L1ma. Cercado, Peru manual 256 o 33 70 
Ch1elayo, Peru manual 116 0,3 70 1.1 
lea, Peru manual 0.11 68 7,5 
Mercedes, Uruguay manual 18 0,37 70 2.4 
Col de Sacramento, Uruguay manual 14 o 25 20 0,8 
Salto, Uruguay manual 29 o 1 3050 5 
Tacuarembo, Uruguay manual 20 0.45 40 2 
Fray Benitos, Uruguay manual 34 0.22 35 
Durazno, Uruguay manual 24 0,34 35 1,3 
RroJera. Uruguay manual 11 0.81 17 1 
MonteVldeo, Uruguay manual y mee 728 m. 14 mee 1,4 70 1,5 
Arugas. Uruguay manual 20 0.32 100 2.3 

Transporte 

1 94 



/Jmp1eza de calles. Capítulo 8 

· Renduruento por barrendero en Km/barrendero/tumo de trabajO ruano: mcluye 
ambos lados de la calle 

Fuente OPS S1stema de Momtoreo de Res1duos Urbanos, SIMRU, 1996 

Otros antecedentes de mterés para el alumno, que le penmhran tener una aproxt
macwn a los datos de rend1m1entos y costos se entregan en las tablas 3.2.6 (pág. 4 7), 
3 2 7 (pag 53), 3.2 9 (pág 55), 3.2 10 (pag. 57) y 3.2.12 (pág 61) del hbro: 
"Dutgnóshco de la s1tuac10n del maneJO de restduos solidos mumctpales en Amércta 
Latina y el Canbe" (Zeped.a, 1997) que se entrega en diskette JUnto a los matenales del 
curso 
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6/osario 
• Basura 

DesperdtCio, desecho, matena orgamca, morgámca o merte que por cualquier 
motivo bten por uso u otra razon ya no strve y es ehmmada. Técmcamente podremos 
hablar de ReSiduos Sólidos Urbanos 

• Cachureo o cirnJeO. 

Cuando la recolecc10n de la basura se reahza por "basureros" ambulantes sm 
nmgun tipo de control 

• Ca;a compactadora. 

Receptaculo habthtado para realiZar la compactactón de los restduos sólidos con 
la fmahdad de reducir su volumen, nonnalmente se utlhza para denominar el recep
taculo donde son depositados los restduos en el camión recolector de basuras. 

• Cuadnlla de recolección: 

Grupo de personal empleados en la recoleccton de los restduos pertenecientes a 
un vehtculo recolector 

• Densidad 

Relactón entre la masa de un cuerpo sohdo o hqutdo y el volumen que ocupa La 
densidad aparente es la que poseen los cuerpos antes de ser compactados 

• Estanqueuiad' 

Capacidad que poseen Ciertos equipos de retener e Impedir la entrada o sahda al 
receptáculo de cualquier tipo de hqllldo sohdo o gas, excepto que esta entrada o salida 
se realice por los dispositivos habthtados para dicho fm 

• Frecuencia de Reco/eccJon 

Suces10n o pencxhctdad de t1empo en el cual se repite la acción de recolección de 
los restduos solidos urbanos en un mtsmo punto 

• ltmera.no· 

Recomdo o ruta seguido por los diferentes vehtculos recolectores durante la 
recoleccton de fonna que mantienen constante el recomdo Cada vehiculo tendrá de
s¡gnado un recomdo (o thnerano) para la recolecc10n de los residuos. 
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Glosario 

• Metal Galvamzado: 

Chapa de hierro recubierta pcr diferentes procedimientos de una l~gera capa de 
zmc para eVItar su corroswn. 

• Resistencia a la corrosión· 

Resistencia que poseen crertos matenales para hacer frente al desgaste prod.uctdo 
por las condiciones chmahcas o acctones de los propios restduos (liqutdos, sólidos etc.). 

• Resistencia a la Abrasión: 

Resistencia que poseen ciertos rnateoales para hacer frente al desgaste restshendo 
las altas temperaturas. 

• Tolva: 

Receptáculo para el almacenamiento de los residuos sóhdos en el vehtculo 
recolector de basuras. 
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1- Trabajo con Módulo y Documento de Apoyo 

Acti'vidades 
de 

Aprendizaje 

En esta seccwn del modulo usted encontrará una sene de planteos que tienen la 
mtenc1ón de onentarlo en su proceso de estudiO y acompañarlo en la Identificación de 
sus aspectos centrales. 

El obJetivo es que pueda reflextonar a partir de la mfonnacion proporciOnada 
sobre el proceso de recoleccwn y transporte de residuos y relacionarlo con su propia 
realidad local ~" 

'-?-~ 

Los conceptos centrales de este proceso suponen la comprens10n y anáhsrs de las 
cuatro etapas que lo constituyen y de sus vanables mtervimentes En este sentido le pro· 
ponemos 

1. Identificar las vanables que mfluyen en un maneJO domiCihano eficiente y 
mencionar qué consecuencias se denvan para el proceso de recolecc¡on y transporte de 
residuos sóhdos. 

2.a. Analizar como mc1den en la etapa de recoleccwn las características del 
vehtculo y la cantidad de personal afectado a la rccoleccwn 

2.b. La velocidad de carga es un factor detenmnante de un SIStema eficiente de 
recolecc10n de residuos Mencwnar que otros factores se deben tener en cuenta para 
meJorar la efic1encta 

Recofecc¡·on 

,. 

101 



102 

Actividades 
de 

Aprendizaje 

3.a. Anahzar qué efectos o consecuencias hene una mayor distancia en el trans
porte y cuando y por qué la transferencia se conVIerte en una alternativa necesana en 
la etapa de transporte. 

3.b. En un plano de su localidad reconstnur el circuito que reahza un camton y 
calcular los tiempos de recolecc¡on y los tiempos fuera de ruta. 

4. Identificar tres aspectos que determmen la eflctenc1a en la etapa de descarga 

5.a. Para hacer un diagnóstico del proceso completo de recolección y transporte 
de restduos sohdos urbanos suz:enmos VIncular las s~gu¡entes vanables y tratar de tden
hflcar la mayor cantidad posible de relaciones que ayuden a obtener mfonnac¡ón stgm
flcattva. 

- tiempo de recolecciOn 
- toneladas recozidaS 
- poblacion atendida 
- tipo y cantidad de receptaculos por calle 
- capacidad del camiOn 
- cantidad de personal 
- tiempo fuera de ruta 

5.b. Analizar como mtervtenen estas vanables en: 
- la cantidad de basura recolecciOn por hombre, por camwn, ¡:x>r calle 
- la relac10n numero de hombres por mmuto y tonelada de basura 
recoleccton 

11- Pautas para recopilar información 

a- Reahz.ar el calculo de la generacwn de restduos de su locahdad, seleccionando el 
metodo que considere mas Importante. 

b- Evaluar la densidad de los residuos producidos. En caso de no contar con el método o 
los elementos tecmcos necesanos, utthce el rango de producción. 

t'r Constderar la frecuencia, horanos y modalidad de recolección. 

Transporte 



ActiYidades 
de 

Aprendizaje 

d- Idenhficar los d!ferentes hpos de receptaculos y puntos de acumulac10n. 

e- Observar los vehículos uhhzados en la recoleccton, número de camiones, hpo de 
tolva, número de operadores. 

f- Analizar elttmerano que reahza cada vehtculo. Ttempo de recomdo, dtstanctas, 
cantidad de VIaJeS. 

g- Investigar acerca de acciOnes educativas y comumtanas que hendan a resolver la 
problemática de la recolecctón de restduos sohdos urbanos 

h- Reconstruir las dtferentes modalidades que ha asumtdo la recoleccwn y transporte 
de restduos sohdos urbanos en los ulhmos 30 años en su comumdad. Evaluar los 
avances mas s~gmftcatlvos y las consecuencias para la comumdad y el medto ambtente. 

i- Invest~.gar sobre cambws e mnovacwnes en las modalidades en que se reahza la 
recolecctón y transporte de restduos sohdos urbanos en su comumdad. 

111- Definición de propuestas alternativas 

En funcwn de la mformac1on que usted ha recogido en su medio, tdenhfique las 
pnnc1pales problemáticas de cada etapa y sugtem una alternativa apropiada para cada 
una. 

ElaOOre un plan alternahvo de acc10n para su medio local articulando las su~ 
gerencias propuestas como solución para cada etapa e Identificado la secuencia de 
recolecc10n y trans¡xnie. 

Recolecc,· _ on 
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Pistas de 
auto

eYaluación 

1· Una vanable es la forma de colocar los restduos para ser retirados. Los con
ceptos centrales deben mclutr acumulaciOn, densidad, volumen de almacenamtento 

2.a. En el anáhsts sena Importante considerar con respecto al vehtculo su capaci
dad y grado de compactación. Con respecto al numero de personas la velocidad con que 
cada hombre puede colocar residuos dentro del camión 

2.b. la eftctencia del ststema s¡gmfica la mayor cantidad de residuos en el menos 
hempo posible En ello van a mflu1r factores como capacidad compactadora, numero de 
hombres, dtseño de 1 trnerano, etc 

3.a. Un camión de recolección de basura debe permanecer el máXImo de tiempo 
de JOrnada de trabaJO recolectando y el mimmo de llempo transportando. Cuando esta 
relación no se da, se requiere un punto mtenned1o para trasvasar los restduos sohdos 
urbanos, denommado transferencia. 

3.b. En el CircUito realtzado por el camión observar: 

- el ancho de la calle 

- el ttpo de sector que se atiende (restdenctal, comerClal, etc.) 

- vehtculos estacionados/aparcados 

- ancho de la vereda 

- altura de los edtftcws 

- movtmtento para segutr la ruta de recoleccwn que obhguen a pasar dos 
veces por el mtsmo punto 

- etc 

Transporte 



Pistas de 
auto

eYaluación 

4- Es Importante considerar la calidad de los accesos, la calidad del vertedero y el 
equipamiento mecamco del vehículo para proceder a una descarga más rápida. 

5- Algunas relaciones posibles son· 

-Velocidad de recoleccion por receptaculo Tiempo de recolección y numero de 
receptáculos. 

-Toneladas recogidas por hora VInculado a la cantidad total de basura recoleccton 
y el tiempo total empleado. 

-Tasa de recolecciOn VInculado al volumen de recolecciOn y población. 

-Cantidad promediO de basura en cada receptaculo VInculado a la cantidad de 
toneladas recogidas y tipo de receptaculo. 

-Cantidad de basura recolecciOn por hombre VInculando el peso total de recolec
cion y cantidad de hombres recolectores 

-Cantidad de basura recoleccwn por calle VInculando el peso total y el número de 
calles atendidas. 

-etc. 

RecoJecc¡· _ on 
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Objeti11os 

• Comprender la Importancia de los procesos de 
recuperación de residuos sólidos urbanos y sus efectos 
económicos, sociales y ambientales. 

• Reconocer las caracteristicas de los matenales con 
posibilidad de recuperación observables en los residuos 
sólidos urbanos. 

• Identificar la Importancia de la recuperación de 
residuos según las posibilidades económicas, sociales y 
ambientales de cada contexto. 

• Comprender y diferenciar las fases que componen los 
procesos de CompostaJe e Incmeración distinguiendo las 
ventajas e mconvementes de estos procesos. 

Tratamiento: rec. 
lefa do 
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Introducción 
Como se mdtco antenonnente la Agenda 21 define como maneJO mtegral de 

restduos la constderactón de cuatro areas de accwn en todo proyecto de mane;o de re..o;;t

duos sóhdos, la mmtmtzactón de la generacwn, el rectclaJe (o rectclado), la recoleccton 
y el tratamiento y dts):X)stcton final Aunque la recolecctón y la dtsposictón final, por su 
tmportancta, se tratan en otros modulas no es postble deJar de menciOnarlos contante
mente a lo largo de este módulo por la Interdependencia que hay entre las cuatro áreas 

En este módulo se tratan los temas de mmtmtzacton, rectclaJe y tratamiento. Uno 
de los metodos de tratamiento es el compostaje de restduos sohdos el que muchas veces 
se trata como un proceso de rectclaJe por desVIar una canhdad constderable de los resi
duos del fluJO normal, para transformarlos en un me;orador de suelos (no es un fertJ
hzante) con caracteristlcas stmtlares a la del estlercol. En este trabaJO se trata mdtstmta
mente el compostaJe como reciclaJe o como tratamiento 

Otro concepto que convtene aclarar es el de matena orgámca. Desde el pUnto de 
VISta químtco, ademas de los desperdiCios de alimentos y los de Jardmena, los matenales 
como el papel, el carton, el plastlco, el caucho, la madera y smtehcos denvados del 
petroleo, son compuestos orzamcos Sm embargo en el maneJO de restduos solidos 
urbanos es comun denommar como matena orgamca umcamente a los matenales 
putrectbles o susceptibles de descompostcwn bwlogtca relativamente ráptda como los 
desperdtctos de cocma y de Jardmena En el curso se usan ambas acepciones segun el 
tema que se este tratando por lo que se recomienda al lector mterpretar estos conceptos 
con entena 

La mtmmtzactón y el reCiclaje tienen como obJetivo d1smmutr el uso de recursos 
renovables y no renovables que la SOCiedad extrae de la naturaleza y mmtmizar en el 
Impacto contammante de los residuos en el med1o ambtente. Contranamente a la creen
Cia generalizada de que el reciclaje produce dmero al mumctpto, estos procesos tiene un 
costo que debe ser pagado por la SOCiedad, generalmente a traves de la tanfa. En el capi
tulo 3 de este módulo se muestran los beneftctos que tme apareJados el rectclaJe SI se 
remte.gran algunos matenales al Ciclo mdustnal Sm embargo estos beneftctos son mtra
muros en la fabnca Extmmuros, el mumctpio tiene costos que no están mternaltzados 
en esos calculos como son los de la recoleccwn selectiva, la clastftcacton)tmpieza y el 
transporte a la fabnc.:~ Estos procesos pueden estar usando energta, quemando com
bustible, causando problemas samtanos y contammando el ambtente en un grado que 
excede los ahorros en el proceso de 

1
produccwn. Por lo antenor es muy Importante que 

el proyectista proporcione a los tomadores de decisiOnes todos los elementos de JUICio. 
Por otra po:~rte, deJando .:1 un lado el fdctor economtco, el rectclaJe es un fuerte 

mstrumento social de partictpaciOn de la comumdad, como lo muestran muchos eJem-

e incineración. 



Introducción ---------------------------------
plos de proyectos bien diseñados en Aménca Latma, como los de Brasil, Colombia, 
Argentma y otros paises (ver Documento de Apoyo). Asimismo los costos del reciclaJe 
baJan mas para el mumctpto mtentras mayor parhctpactón social se logra, ya sea me
diante la mcorporacwn de los segrezadores mformales o de voluntanos de la SOCiedad 
CIVIl Tcxios estos factores se tienen en cuenta al preparar un proyecto mtegral. 

fmalmente se presentan en este Modulo, los procesos de tratamiento de com
postaJe e mcmeracwn. El compostaJe es un proceso que descompone la matena orgám
ca putrecible tmttando los procesos de la naturaleza baJO condiciones controladas de 
mgemena. Esto se puede hacer con procesos muy simples y a pequeña escala hasta en 
grandes plantas mdustnales y hay un smnumero de expenenctas en Aménca Latma (ver 
Documento de Apoyo). La mcmeracwn por el contra no no existe en su versión moder
na en Aménca Latma por los altos costos de mvers10n y operac10n que requtere, por lo 
que el Capitulo correspondiente se basa mas en la expenencta de los países mdustna
hzados 

Tratamiento· re . 
. Ciclado e 
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Aspectos econónucos y financieros del tratanuento y el rec1ckye de RSU Capítulo 

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

Uno de los pnncrpales mstrumentos para la evaluacrón de las alternativas de maneJo 
mtegral de los resrduos, lo constituyen los costos de mversron y los costos umtanos de los 
diferentes componentes del proyecto A contmuacion, solo como marco referencial, se 
proporciOnan los costos comparativos de las drferentes fases del maneJO de resrduos 
segun la expenencra latmoamencana. 

Cuadro 1.1 Costos de inversión y operación en América lAtma 

CONCEPTO 
lnwrston 1D1C1al

1 Costo operahvo2 
Notas 

lSS/ton ID!Itld118 l5S/ton 

Recolc~cc•ón 
15 000- 20 000 20 o 40 

convencional 

Recolección selectiva 10 000- 15 000 150 o 400 
Por el mumc1p10 sm 

apoyo socw.l 

ManeJO reuduos 
150 000-250 000 500- 1.500 

Incluye recolecc10n y 
hOll plales tratam~ento 

Transferencia 5 000-7 000 5o 15 
Depende dtstancw. e 
Incluye equtpo nnv1l 

Relleno control a do 3000-10000 Jo6 Sm maneJO hx.JVaados 
m urq>ermeablit:mciÓn 

Relleno samtano 5 000- 15 000 5 o 15 
Control amb ~en tal 

completo 

Planta I'"CCtci&JC SID 
2 000-4 000 6 °8 

los mgresos med10s 
c:ompostaJe son de US$3 por ton 

ComposlaJe 25 000- 40 000 20 o 40 
Generalmente mcluye 

recJC la _~e en banda 

lncmerac1ÓD 100 000- 200 000 100 o 200 
Expenencaa paLSes 

mdustnah:mdos 

1 Incluye obra CIVIl, maqumana y eqwpo. No se muestra la VJda útil de las 
mversJOnes 

2 Incluye el costo financiero y el operativo propiamente dicho 

Como ya se md1CO los costos antenores son referenciales, es dectr que para cada caso el 
analista debe solicitar cohzacwnes a los fabncantes y calcular los costos umtanos de 
acuerdo con las condiciOnes locales Los costos presentados solo henen como fmahdad 
summtstrar al alumno bases pam que tenga una tdea de magmtud cuando comtence a 
pensar en las alternativas del proyecto. 

1 
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Capítulo 1 Aspectos econótnlcos y iirumCJeros del tratiUniento y el reCicia¡e de RSU 

Como se puede observar en el cuadro, el relleno samtano es la opción más económica y 
la que los espec1ahstas recom1endan para Aménca Latina y los paises en desarrollo. S1 el 
relleno samtano se lleva a cabo con todas las tecmcas de cu1dado amb1ental, el daño al 
ambtente es mímmo. El relleno samtano debe existir siempre cualqutera que sea el 
método de tratamiento que se selecciOne, por eJemplo las grandes plantas de cómpost 
siempre tienen un rechazo que puede vanar de un 30 a un 50% de basura que entra a 
la planta y éste tiene que tr al relleno. En el caso de los mcmeradores la cenu.a que varía 
de un 10 a un 15% tambten hene que 1r al relleno. 

Los costos de las plantas de reciclaJe y compostaJe que se muestran en el cuadro, se 
refieren a las grandes plantas de reciclaJe-compostaJe que se construyeron en nuestros 
pa1ses desde la década de los 70s, en las cuales entraba toda la basura de la recolecc10n 
convencional. Con las técmcas actuales de recolecctón selectiva estas plantas tienen car
acterísticas diferentes. Los costos de mverswn y de operación de las plantas del cuadro 
se refieren al costo de pasar una tonelada de basura por la planta, y no el costo de pro
ductr una tonelada de matenal rectclado, m de m de producir una tonelada de compost 

Por ejemplo la producc10n de cómpost en una planta típica en Latmoaménca tendría un 
rehro de reciclables de un 5% y un rechazo, lo que no sirve para compost m para rect
clables de un 35%. O sea, que pasa al proceso de compcst un 60% de lo que entro a la 
planta En el proceso de b10degradac10n y evapcrac10n del agua, se p1erde alrededor una 
tercera parte del peso o sea que la produccion de cómpost sena aproXImadamente el 
40% o 400 kg pcr cada tonelada O sea que para produc1r una tonelada de cómpcst 
tuVIeron que pasar 2.5 ton de basura pcr la planta y el costo de esto sena 60 a UD$! OO. 
El compcst puede ser fabncado a pequeña escala, para pcblac10nes de 5.000 a 10.000 
hab JXJr métodos mas artesanales y a costos mas baJOS posiblemente de unos 20 a 30 
US$/ton de compcst. El mercado para la venta del cómpcst ha s1do Siempre el problema 
pnnctpal de las plantas en gran escala, ya que se necesitan aphcaciones de 20 a 40 
toneladas de compost por hectarea. En general los agncultores de cultivos finos encuen
tran al:xmos o fertthzantes alternos por prectos de 5 a 10 US$/ton, por lo que la pro
ducciOn de compost tiene que ser substdtada. En Brastl, en las ciudades de Sao Paulo, RJO 
de jane1ro y Bras1ha el prec1o de venta del compcst en la puerta de la planta es gener<il
mente de unos US$ 6 pcr tonelada En Mex1co las plantas que hubo no lograron crear 
un mercado fuera del prop10 del gob1erno de la c1udad y el resto se llevaba penixhca
mente a los rellenos samtanos. St el compost se hace mas fino y se embolsa para su venta 
para Jardmeria, entonces se pueden obtener meJores preciOS, pero el mercado es hmtta
do El propio mumctpto es generalmente el que usa el com}XJst para sus parques y Jar
dmes y pero su consumo es generalmente menor que la prcxiucc10n. 

En lo económtco sucede algo stmtlar con los productos del rectclaJe. En las plan
tas se recuperan como reciclables entre un 4 y un 7% de la basura, El costo referencial 
de pasar una tonelada pcr la planta de reciclaJe es segun el cuadro de 6 a 8 US$/ton de 
basura o sea, que st se recupera el 5%, habna que pasar 20 toneladas de basura para 
obtener una tonelada de rectclables, o sea que el costo de pasar esas 20 ton de basura 
sena de 120 a US$ 160. 

e ;ncineración. 



Aspectos econónuros y finimczeros del trntanuento y el recJcla;e de RSU Capítulo 1 

Los valores tip1cos de compra de los reciClables en Aménca Latina, en las CIU

dades donde hay un mercado, se muestra en la tabla 1 2. Se observa que los valores de 
los productos más comunes en el rectclaje; carton, papel, VJdno, chatarra y plasttco, 
fluctúan entre unos 40 a 100 US/ton. En promedio los segregadores venden una tonela
da de reciclables de 50 a 70 US$/ton. 

Es decir, que SI se comparan los costos con los costos del reciclaJe en planta, o con los de 
la recoleccwn selectiva desde el punto de vtsta estnctamente economiCO, hay una pérch
da o necesidad de subs1d10. 

En el stgutente capitulo se verán los aspectos técmcos y las ventaJas soctales del 
rectclaJe 

1 

Cuadro 1.2 Valores tlpioos de compra de los materiales reciclados en América 
J:.atina_ 

PRECIO DE COMPRA USS/TON 
MATERIAL 

Meuco' Argentina2 Brasae Colombia" 

Cartón 50 60 25- 110 45 

Papel periódico 50 40 10- 130 35 

Papel bond - 80 - 110 

Vidno blanco - 45 10-60 40 

Vidrio color 20 - 8- 25 -
Botella - O 03 umdad - O 08 umdad 

Plastlco película - - 35 -200 200 

Plástico rígido 60 - 45- 250 80 
PET - o- 100 70- 200 Sm mercado 

Fierro - - 15-50 10 
AJumm10 - 400- 700 400- 620 450 

1 Monterrey (98) 

2 Buenos Aires (99) 

2 Precios en todo el país vanables segun diStancia a Jos centros de consumo (97) 

3 Fob/acJón de San VJcente a una hora de Medellm (99) 

Tratamiento· . 
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Aspectos técnicos y soczales de la mzmm1zacJón y el recJcla;e. Capítulo 2 

2 Aspectos técnicos y sociales de la 
minimización y el reciclaje. 

2. 1 Minimización 

Como se mencwna en la Agenda 21 (ver capttulo 1 del Documento de Apoyo) la rrum
mizacwn es una de las cuatro areas programahcas del maneJO mtegral de residuos soh
dos urbanos. Consiste en evitar o dismmwr la generación de los residuos. Las acctones 
pnnctpales que se pueden reahzar para lograr este fin, son: 

• Acctones regulatonas de los .gobternos nacionales o estatales que obl¡guen a los 
fabncantes de productos a usar menos empaque, embalaJe y a sohcttar una 
certificacton de cumplimiento (punto verde que se coloca en producto). 

• Acc10nes de la sociedad CIVIl, generalmente como asociaciones de consumidores, 
para ex¡g1r menos empaque y embalaJe en los productos para que los 
consumidores puedan elegir los de punto verdey boicotear los no certificados. 

• Concertac10n voluntana entre los productores para dtsmmutr la generación de 
restduos y facthtar su rectclaJe, a travesde fundaciOnes u ONGs que ellos apoyan 
como CEMPRE y SUSTENTA 

Entre los programas mas comunes que mtentan lo.grar esto, estan el pros:rama DUAL de. 

Alemama (ver Documento de AJX)yo) y que conststen en sohcttar a los habitantes deba
mos suburbanos que hagan com)X'st con sus residuos de Jardín, pro.gramas para mcen
ttvar el uso de envases retorna bies, y las campañas de educac10n samtana 

En el ambtto local mumc1pal se pueden Implementar algunas acciOnes, pero las de 
mayor Impacto son las legislativas que se toman en el amblto nac10nal. St los programas 
son razonables y no muy costosos el pnnctpto pnontano de prevemr la generación de 
basura antes que rechclarla o tratarla se habra curnphdo. 
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2.2 Reciclaje 

El reciclaJe puede hacerse de muchas formas, entre las cuales destacan. 

Plantas mecanizadas tipo rectclaJe-compost 

En la década de los 70s se comenw la mstalactón de plantas en las que los camiones, que 
realizan una recoleccwn convencwnal, descargan tcxia la basura mezclada en la planta 
y salen tres fluJOS, los rec1clables con mercado, el cómpost y el rechazo que se lleva a un 
relleno. Las plantas grandes son generalmente modulares y cada banda de clas1ficacwn 
generalmente llene una capac1dad de 8 a 10 ton/hr. El llpo mas usado llene las sl
gmentes operaciones umtanas· 

• Descarga en fosas o pahos de almacenamtento 

• Mecamsmo ahmentador al proceso (gruas de JX)hpo o almeJa, o tractores de 
carga frontal) 

• Bandas movlles de seleroon de rec1clables a cuyos lados se colocan los segregadores 

• Banda mtan supenor para retu-ar los ferrosos 

• Molmo de marttllos para moler la basura restante 

• Cnbas Vlbratonas que separan los fmos, que van al proceso de composlaJe, de 
los gruesos.que van como rechazo al relleno. 

• Proceso de compostaJe en pilas de l .80 m de alto, que se voltean frecuentemente 
durante unas tres semanas, o a biOdtgestores (tamOOres rotatonos muy grandes u 
otros con llempos de retencwn de 24 a 48 hs) para despues pasar a p1las tamb1én. 
El volteo de las pilas se hace por medto de tractores de carga frontal, unas dos 
veces por semana las dos pnmeras semanas y luego cada semana o cada 1 O dtas. 

• Madurac1on en ptlas (generalmente de dos a tres meses) 

• Molienda adtctonal para producc10n de cómpost fmo. Solo una porc10n se 
muele segun el mercado 

e incineración. 
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• Proceso de embolsado del cómpost fmo. El compost grueso se vende a granel. 

Las ventaJas de este llpo de reciClaJe son que diSmmuye la canlldad de los residuos que 
van al relleno hasta en un 70%, dJsmmuyendo el uso de suelos y aminorando la conta
mmactón producida por los hXlVIados. Otras ventaJas son el ahorro de ene~ía y recur
sos naturales en los procesos productivos, que utiliza mano de obra de los segregadores 
que antes estaban en los rellenos o basureros y que meJora los suelos agrícolas donde se 
coloca el cómpost. Las desventaJas son que se tiene que pasar toda la basura mumctpal 
por la planta, los costos de mversion y operación que son altos, y que la poblactón no 
participa activamente en el proceso. 

Existen muchas vanac10nes sobre este tipo de plantas, por eJemplo la de eVItar la fabn
cactón de compost y solo tener el proceso de rectclaJe como en las grandes plantas de la 
Cmdad de México Otra posibilidad es la de establecer plantas de menor tamaño para 
pequeñas comumdades, que hacen lo mtsmo que las antenores pero en pequeña escala, 
como se ha hecho en Brastl. Los costos en estos casos son siempre mayores que los Ingre
sos 

Consiste en colocar contenedores, tambores u otros recipientes, en centros estrategtcos 
repartidos por la ciudad a donde se le pide a la comumdad que lleve sus residuos debida
mente separados, para colocarlos en los rectptentes correspondientes a papel, plástico, 
alummto, etc Las campañas de comumcacwn socwl deben ser muy mtensas para que los 
programas tengan éXIto y la recoleccton y hmp1ez.a de esos lugares debe ser constante 
para eVItar las queJas de los vecmos. La recoleccton puede hacerla el mumc1p10, empre
sas pnvadas contratadas o preferentemente, las cooperativas de segregadores que se 
hub1eran formado, SI ese fuera el caso Es muy comun tener un alto grado de mezcla 
hasta que se educa bten a la ciUd.adama sobre cuales elementos son factlmente reci
clables y cuales no. 

Un programa muy exttoso es aprovechar las escuelas o colegtos como centros de recep
cwn, con la parttctpacwn de los alumnos Se hene que tener cutdado de mantener la 
hmpteza para que no se conVIertan en focos de propagacwn de enfermedades como el 
dengue, la malana y otras 

Las ventaJas de estos metodos son que los costos de recoleccron son menores, que se 
pueden usar con ventaJa en bamos de )X)blacwn dispersa, que se pueden usar los espa
CIOs de los centros de recepc10n para publicidad y obtener algunos patrociniOS y que la 
postbthdad de separaclOn en vanos rectptentes facdua la separación postenor. Los pro-
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duetos recogtdos se llevan postenormente a un centro de acepto, en ocastones en el re
lleno samtano, donde se separan, se hmptan y empacan los matenales para su venta. 
Estos centros de acopio pueden estar en un solo lugar en las ciudades pequeñas o dls
tnbllldos estratégicamente en las Ciudades grandes, sobre todo s1 se trata de coopera U
vas de segregadores que usan carretas manuales para la recolecctón 

Las desventaJas de este método son que en los hozares se requteren vanos recipi
entes, que demanda mayor dtspostcton de la poblac10n para llevar sus rectclables hasta 
los centros de recepcton, que los centros de recepctón sufren actos de vandahsmo, que 
se CXI&e constante ltmp1eza en los centros y que no penmte tdenttficar que hogares estan 
cumphendo con el programa Los costos son caros cuando el mumctpiO reahza la 
recolecc1ón, llegando por ejemplo en Buenos Aires a tener costos de US$ 300 o mas por 
tonelada recolectada de rec1clables, lo que excede mucho su valor de venta en el merca
doiocal. 

Este método ha empezado a usarse con mayor frecuencia a part1r de la década de los 90s, 
consiste en sohcttar a la población mediante fuertes campañas de educac10n y capa~ 
c1tac10n que separe su basura dos o tres comp:mentes para no complicar mucho el pro~ 
ceso y para que no tengan que tener muchos recipientes en sus casas. Cuando el sef'Vl.~ 
c1o de recolecc10n nonnal usa camiones compactadores, para la recolección selectiva se 
tienen que usar veh1culos no compactadores paralelamente. En localidades muy 
pequeñas que nonnalmente usan camiones no compactadores, estos se pueden adaptar 
con compartimentos, o tambores, para hacer todo en el mismo cam1ón. Cuando hay 
cooperativas con carretas manuales, estas generalmente pueden pasar poco antes o poco 
despues por la ruta del camion recolector, o bien tener días especiales de recolecc1on de 
rec1clables. En el caso de la mate na orgamca, cuando se va a fabncar cómpost, el peso 
volumétnco alto que hene hace más economtca su recolecc10n selectiva. En el caso de los 
reciclables, su baJo peso volumetnco y el no JXXierlos compactar hace muy cara Si!. 
recolecc1on. Generalmente los pasos y operaciones necesanos para establecer una 
recolecc10n selectiva requ1eren de 

• Estudlos y reestructurac1on de las rutas, dlas y horanos de recolección convenaonal 

• Estudios, rutas, d1as y hordnos de la recoleccwn selectiva 

• Seleccwn de qUipos de recoleccJOn selectiva 

e incineración. 
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• Campaña mtenstva de educactón ctudadana 

• CapacitaCIÓn del personal de recolección convencional y selectiva (o de las 
cooperallvas de segregadores) 

• Establecimiento de centros de acopio y de los equipos de hmp1eza y empacado y 
de espactos para almacenamiento temporal. 

• Establectm.Iento de la planta de compost, con o sm venrucultura, st es que se ha 
dectdtdo llevar a cabo este proceso 

Los centros de acepto en los patses mdustnahzados, generalmente son grandes plan
tas de reciClaje donde los matenales mezclados productos de la recolección selectiva 
pasan por bandas moVIles donde se separan a]sunos matenales mecamcamente y otros 
en forma manual, para su postenor hmpteza o mohenda, y empacado según proceda. En 
los países en desarrollo, con mano de obra mas barata, no se usa mucha maqumana y 
estos procesos generalmente se hacen manualmente en espaciOs hbres. Solo se usan 
prensas manuales, o htdraultcas SI el volumen lo amenta, y otros equtpos senctllos. Los 
espactos de almacenamiento deben preverse para unas 10 toneladas de cada subpro
ducto, o lo que los transportistas sohctten según sus veh1culos. 

Las ventajas de este tipo de reciclaje, ademas de las ambientales y ecológicas, son las de 
eVItar al usuano el VIaJe a los centros de recepción, facthtarle la separactón en solo dos 
o tres recipientes o bolsas, permite evaluar y medir el grado de participación ciudadana 
y la tdenttficactón de mfractores, cuando es obhgatona, y que se agdtza la descarga en 
el centro de acopiO. Las desventaJas son que requiere de una mfraestructura de recolec
cton mas sofisticada, que la hmpteza y separacton es mas complicada en el centro de 
acopto, y que los costos son muy altos 

Al fmal de este capítulo se expone un eJemplo de costos de recolección selectiva que 
tlustra este punto. 

Cualquiera que .- el método de =:icJ¡¡Je que se escoja, e~ muy l'CCOtllelJd8bk que ~ 
tipo de J'lOJ'I'Cirl1 se inicie de maneta piloto en ClM'fD8 bazrios de la ciudad pars ir J9U11U1-
do ezperienciJJ, y si se tiene éxi1D y 1o.f costm no""" ~ erteruú:rl06 poco a poco 
a atr&! ZOll&f. 
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2.3 Reciclaje y cómpost en pequeñas comu
nidades. 

En pnncipio todo lo expuesto antenonnente es válido para pequeñas comumdades Se 
recomienda al alunmo que vea los eJemplos de Colombia (San VIcente} y de Argentina 
(los ECOCLUBES) que reseñan en el Documento de apoyo. 

En lo referente a la recolecctón selectiva, st el camwn o camtones no son compactadores, 
la recolecctón selectiva se facthta mucho ya que se pueden colocar comparttmentos o 
tambores en el mismo cam10n recolector. S1 no se puede la recolecctón de los rectclables 
y matena orgámca puede recolectarse por separado en una carreta manual, de mulas o 
Jalada por un tractor agtícola o por una camioneta pick-up. 

Los recicla bies pueden ser separados, hmptados y empacados en un centro de acopio que 
puede estar en un almacen con guarchama, o en el mismo relleno samtano. Debe recor
darse que debe tenerse un espacio de almacenamiento grande para cada matenal selec
cionado, corno pard JUStificar que una carga de canuon transporhsta. Como el hempo 
pam JUntar una car$a sera grande, se tienen que tener cUidados especiales para no crear 
en los almacenes focos de mfeccwn o reproducción de vectores. 

Tambtén puede hacerse uso de plantas de rectclaJe-compost pequeñas, en las que la 
basura se procesa de JgUal manera que las descntas en el mctso antenor solo que son 
menos sofisticadas Las operaciones umtanas son las mismas, solo que la mayoría de ellas 
son manuales .. 

Compostaie en pequeñu comunjdnde• 

S1 se ha decidtdo reciclar la matena or-gamca a través del compostaJe, este proceso puede 
hacerse por medio de p1las, por lombncultum o por una combmac1ón de ambos. 

e ;ncineración. 
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w plantas pequeñas donde se rec1be toda la basura mezclada se ullhzan mucho en 
Brasil. Según algunos mforrnes una gran canbdad de ellas han s1do cerradas por no 
poder los mumc1p1os sufragar los gastos. Generalmente su capac1dad es de 20 a 50 
ton/ día de basura y los procesos son Similares a los descntos para las de mayor enver
gadura 

En las plantas de ctudades donde se hace recolecc10n selectiva, cast Siempre son de hpo 
manual. Por eJemplo las plantas usadas por los ECOCLUBES en Argentma, rec1ben una 
o dos toneladas al d~a, y la operac1ón la reahza un solo hombre manualmente. w plan
tas consisten de plataformas de concreto u hort11J80n de unos tres por cmco metros 
donde los camiones vactan la matena OI'8ámca y un hombre las aptla a pala, para tener 
pilas de l. 50 a 1.80 m de alto con unos taludes y una base dados por el ángulo de reposo 
de la basura que es de unos 45 grados, mtentando tener una secc1ón trapew1dal. w 
plataformas llenen drenes para los hqu1dos lixiVIados que los conducen a fosas sépllcas 
para su tratamiento. Otro modo es hacer pilas de fonna cómca. Lo Importante es tener 
un alto como el descnto para que la masa de basura en descomposiCIÓn guarde el calor 
y destruya a los nucroorgamsmos patogenos. En ocasiOnes se cubre la pila con paJa, 
cuando se hene problemas con las moscas o hace mucho fno. A los pocos días la tem
peratura en la pila llega a 60 o 70"C, pero el a~re que quedo atrapado habra s1do ull
hzado por las bactenas que llevan a cabo la degradac10n y se necesitará voltear la pila 
para m el u1r mas a1re. El volteo de la pila se hace con pala pasando la basura a la SI

gUiente plataforma de modo que la basura que estaba en la superficie quede en el cen
tro de la nueva pila. Al fmal del proceso se llene el compost hsto, el cual podra pasarse 
por un pequeño mohno y por unas cnbas planas de las usadas para cerntr arena en las 
obras o de preferencta una ttpo "trommel" rotatona, o para darle una granulometria 
aceptable, vend1endo el grueso para la agncultura a granel y el fmo para Jardmena en 
bolsas, para lo que se debera contar con una selladora de bolsas de plasllco. 

St se desea a combmar el proceso con la lombncultura, el compost crudo, es decir el que 
solo ttene un par de semanas, en lugar de pasar a madurac1on se lleva a las camas de 
lombnces. Estas son de vanos tipos. Por eJemplo en Argenllna se usan unas mallas de tela 
plasttca, con una abertura tal que puedan pasar las lombnces y con un area aproXIma
da de 1.5 x 4 m, cuyos cuatro extremos se amarran a estacas de unos 50 cm. para dar
les forma, y dentro se coloca el compost crudo y se s1embra con lombnces, cas1 stempre 
de la roJa cahfonuana. Cuando las lombnces termman el sustrato de esa camada de 
cornpost ya se habra colocado una nueva carnada mmed!atarnente después y las lorn
bnces solas ernJSran a la nueva carnada. El compost produc1do se lleva a los procesos de 
molienda o cnbado al JSual que en el caso antenor Todo el proceso es a c1elo ab1erto y 
la planta solo llene un al macen para guardar las herramientas y el equ1po. 

S1 se qu1ere usar solamente la lombncultura como proceso de compostaje, se puede usar 

27 1 



J 

1 28 

Capítulo 2 Aspectos técmcos y SOCiales de la nunumzac1ón y el recJcla;e. 

el método de caJas. La planta solo requ¡ere de un techado de hpo mdustrial para dar 
sombra. Actualmente se ublizan caJas de plashco de unos 30 x 40cm en los lados, por 
20 de profundidad, perforadas en el fondo, muy S!rrulares a las caJas que se usan en las 
hendas y supermercados. Las caJas se llenan con la basura recién recibida del serviciO 
de recolecctón selecbva y se colocan sobre el ptso, preferentemente de cemento u otro 
matenallavable. Las pnmeras caJas se Siembran con lombnces. Cuando el operano de la 
planta calcula que las lombnces ya agotaron la comtda en esa caJa, sobre ella se coloca 
otra caJa con basura fresca para que las lombnces enugren a ella a través de las per
foraciones del fondo. La caJa mfenor se retira cuando ya han enugrado las lombnces, su 
contemdo de cómpost se vacía al ptso, se deJa secar st es necesano y postenonnentese 
muele, se cnba, y se embolsa el fmo 

2.4 Ejemplo de cálculos de costos en la recolec
ción selectiva. 

Supongamos que en una ctudad se ha selecctonado una camtoneta ptck-up cOn caJa 
adaptada, no compactadora, de 3 m3 para reahzar la recolecctón selectiva Supongamos 
tambtén que esta camioneta realizara una labor que consiste en seguir al carmen 
recolector del eJemplo # 1 del Modulo 1 - Capitulo 5. Los datos que aparecen abaJO se 
supone que fueron obtemdos de los estudiOs preVIos y de sohcttudes de cotizaciOnes a los 
fabncantes de equipo. Supongase también que el contrahsta pnvado que maneJa la 
recolecc10n convencional tendra el contrato de recolección selectiva. Para fines del 
eJemplo supongamos lo s~gutente 

Costas de capital 

• Camión de 3 m3 de capacidad con costo IniCUil de US$30.000 

• Vtda uhl 6 años (las empresas pnvadas generalmente deprectan en 5 años) 

• Intereses 12% 

• un chofer y un ayudante con salanos mensuales de $200 el chofer y $150 el ayu
dante 

• Cargas SOCUI!es sobre los salanos 50% 

e incineración. 
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• Costo de mantemnuento 12% del costo mtc1al 

• Consumo de llantas 7 al año con un costo de S 150 c/u 

• Consumo de combustible 25 lts de gasolina por turno 

• Gastos de seguros, fianzas y garaJe 5% del valor del vehículo en promedio anual 

• Costos administrativos y de supel'VISIOn 1 0% del costo directo anual 

• Costos de reserva 15% anual de los costos directos 

Utilidad 

• Utilidad si el sel'VICIO es contratado a empresas pnvadas 20% de los costos direc
tos. St el servtcto es mumctpal se puede obvtar este costo. 

• Generac1on total por capita O 771:g/hab/d¡a 

• Análisis de la capacidad de separacwn de reciclables de la poblacwn 6% del total 

• Peso volumetnco de los rectclablcs 125 kg/m3 

a) Costo anual del velúculo 

a. 1 Costo de caprtal 

La amot1lzacion del capttal se obtiene con el factor de recuperación del capital (ver 
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Documento Apoyo Cap 6): 

El factor de recuperacwn del capital (FRC) será: 

FRC=JI(l+I)n l/f(l+I)n -11={0.12(1+0.12)6 1 /1(1+012)6 -11 
= 0.237 1 o 974 

FRC = 0.24 323 

Nota; el FRC puede ser obtemdo de las tablas amortJZB.CJÓn que se pueden encontrar en 
los libros sobre mgemería econórruca o de economía. A las tablas se entra con el m te res 
·~ "y la VJda útli "n" 

y la amorttzactón, que mcluye la deprectacton y los mtereses, sera: 

A = 0.24323 x 25.000 = US$ 6.081 por año 

Chofer = 200 x 12 = $2 400 por año 

Ayud = 150 x 12 = $1.800 por año 

Cargas Soc = S4.200x0 5 = $2.100 por año 

Total personal = $6.300 por año 

a.S Costeo de operaaón 

e incineración. 
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a) Mantemmtento 

M = factor mant. x Costo tmctal = 0.12 x 25.000 = 3.000 por año 

b) Consumos 

Combustible= 25 lt x 310 dta/año x 1.00 S/lt = $ 7.750 por año 

Uantas = 7 x lOO= S 700 por año 

Suma de costos djrectos es s 17.756 

a.4 Costos de admini3traci6n 

Seguros, fianzas, etc. = 0.05 x 25.000 = S 1.250 por año 

Admtntstracton 

Costos reserva 

Total Admon 

a.S Utilidad 

=0.10xl7.756 =$1776 

= 0.15xl7.756 =$2664 

- $5 690 

U = (Costos dtrectos + costos mdtrectos) x 0.20 = (17. 756 + 5.690) x 0.2 = 
23.746 X 0.2 

u= $4.689 

C4m1 tq/11/ cnual ckl C4!!!ján = S28.4S5 

Tratamiento: rec. 
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b) Rendimiento o productividad del camión 

La producttvl<lad del cam1ón se define como la cantidad de toneladas que recoge por 
umdad de t1empo La umdad de !lempo puede med1rse por tumo, por día, por semana o 
por año. Para que las umdades sean congruentes con los cálculos de costos antenores, 
utthzaremos el rendmuento med1do en toneladas recolectadas por año. 

El camtón recolector convenctonal cargaba una cantidad de 10.12 toneladas de basura 
o sea el eqUivalente de 3.057 casas de 4.3 personas que generan O. 77 l<g c/u. Como 
ahora ese cam10n solo recoger.t el 94% de eso, porque los rectclables que son el 6% seran 
separados, entonces el número de casas serv:tdas por el compactador en un turno serán 
de 3 252 para que se alcancen las 10.12 ton de su capac1dad por turno O sea que el 
ahorro en la recolecctón convenctonal, debtdo ala recolecctón selectiva consiste en que 
el cam10n compactador ahora IXJdrá dar servJcto a 195 casas adtctonales. 

La camioneta para rec1clables deberá levantar en un tumo, el6% del total o sean 0.646 
ton/d1a 

Rendimicntxl por año: Ra = 0.642 ton/dia X 312 dlas/año = 200 ton/!'fio 

e) Costo umtano por tonelada 

Con los costos anuales obtemdos y el rendtmtento anual se calcula fácilmente el costo 
umtano como SJgue· 

S1 conocemos que el valor de venta de esos rectclables varía de $50 a $70 ton de 
mmedtato se ve que el servtcw ltene un cosro deficllarw de unos $80 por Ion A es/o habrá 
que agregar los cosros que se lendrrín en el centro de acopto para separar. llmp~ar. 

1 empacar y comerctahzar los producros 

CU = Costo anual velúcuJo 1 Rmdinnenlo anual =$ 23435 1 200 ton = $ 141 por ton 

d) Tarifa media de recolecci6n 

La tanfa de recoleccton de recolecciOn convenctonal se verá reductda por servtr el 
camton compactador a mas habttantes: 

• Generac10n medU! percapua PPC = 0.77 x 0.94 = 0.724l<g/hab/dia 

e incineración. 
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• Personas por f anuha hab/fam = 4.3 

La producción media de basura en la recolecc10n convenciOnal era de 1.21 
ton/fam/año Ahora sm los rec1clables será· 

Prod Anual Fam1ha = 0.724 x 4.3 x 365 = 1.136 kg = 1,136 ton/fam/año 

El costo de recolección por fanuha en la recolección convenciOnal era de $34.36 
por año. El costo de recoger esa cantidad anual sera ahora, sm los reciClables. 

Costo anual por fam = 1,136 ton/fam/año x 28.40 $/ton = $ 32.26 por fam 
al año 

El costo de la parte reciclable por fam1ha será ahora: 

Producc1ón porfanuha de rec1clables = 0.06 x 0.77 x 4 3 x 365 = 72 5 k¡;/ año 

Costo fam año= 0.0725 ton/fam/año x 141 $/ton= $10.22 
El valor de venta de los 72.5 kg que produce una fam1ha sera = 0.0725 ton x 60 $/ton 
= $4 35. o sea que la tanfa al usuano por recolecc1on selecnva seria de= 10 22 - 4.35 
= $ 5.87, que s1la sumamos a la de convencional darla una tanfa total de= $5.87 + 
$32.26 = $38.13 o $3.18 por mes 

Tarifa m~nsual si s~ usa r~col~cc1ón conv~nc1onal S 2.86 

Tar1ja mensual SI se usa recolecciÓn selecttllll SJ.l8 

Asi las tanfas comparativas entre recoleccwn convencional y selectiva senan. 

Los datos antenores son para una eficiencia de separac10n de 6% y supomendo una par
tlclpaciOn del 100% de los hogares, lo cual no es fac1l de lograr. A los costos antenores 
deberan agregarse los costos de los centros de acop1o y del cómpost SI se desea mclu1r 
este proceso. Los promotores del cambiO a recoleccion selectiva deben JUStificar ante los 
ConceJales Mumc1pales el aumento de tanfas de un 11%, con las ventaJas soclB.les y 
pohticas que tienen este hpo de proyectos. 
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Matenales recuperables. Tratam1ento. Capítulo 3 

3. Materiales recuperables. Tratamiento. 

Como se antlctpara en un comtenzo, extsten dtversos hJX)S de matenales que 
confonnan los R S. U. 

El llpo de matenal def1mra las posibilidades de tratarruento, ya sea a través de la 
recuperación y 1 o rectclaJe, o de la mcmeracwn. 

Específtcamente para la recuperacwn, los matenales mas utihzados son el 
alummto, el papel y el carton, el plástico y el vtdno. 

3. 1. Latas de aluminio. 

¿Por qué ha llegado a tener tanto extto el alumtmo en Latmoamenca 
comparandolo con otros matenales tales como, papel de penodtco, vtdno y plastlcos? _ 

El papel de pen&IIco, el VIdno y el plast1co usado, deben compellr con las 
matenas pnmas utilizadas para su fabncacaon, y estas matenas VIrgenes son abundantes 
y baratas. Por contrapartida, el mmeral de alummio debe ser Importado Otra razon 
radica en que la mdustna del alumtmo reconoc1o las ventaJas de un mercado domestico 
y establec10 la mfraestructura necesana pam su transporte y procesamiento Una 
Infraestructura comparable no existe todaVla para el resto de los matenales reciclables. 

Este matenal tiene sentido para los productores desde el punto de vtsta economico, 
JXlr vanas razones· 

• La mayor parte de la baux1ta neceSJn.t par.t productr alumm1o nuevo tiene que 
ser Importada (los productores tm)Xlrtantes son Jamaica, Austraha, Sunnam, 
Guyana y Gumea) y hacen falta 4 K¡<. de baux1ta para producir 1 Kg de metal 
nuevo; 

• La energ1a necesana par-J. producir una lata a partir de alumtmo reciclado es 
menor que el 5 por ciento de la ene~1a necesana par.t producir una lata a partir 
de matenas pnmas, 

• Las latas rectcladas son de una compostciOn umforrne y conocida, y las 
Impurezas son separadas fac1lmente; 

• Perm¡te que los fabncantes de latas de alummto puedan competir 
favorablemente con los fabncantes de vtdno y de metales. Casi todos los 
rectpientes metálicos de cerveza y el 93 PJr Ciento de las latas de refrescos son de 
alumm1o 
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3. 1. t. Posibilidades de reutilización. 

Las latas de alummio pueden provenir de centros de recompra o de centros de 
recolecctón para la recuperacton. Tambtén pueden provemr de personas que de forma 
mdepend1ente recogen este matenal para postenormente venderlo. Algunos países 
desarrollados cuentan con depósitos obhgatonos para recipientes de bebidas y han 
establecido centros de depósito en los supermercados. Los chatarreros también compran 
arhculos de alumm10 fundidos y forJados, tales como muebles de Jardm, tubenas, 
contrapuertas, umbrales, marcos de ventanas, recubnmtentos, canalones, herranuentas 
electncas y piezas de batenas de cocma. Los fabncantes de alumm10 completan el ctclo 
a través de contratos con rectcladores mdepend1entes, chatarreros, otros fabncantes de 
alummto y desmontadores de automóVIles. Las aleaciOnes y la chatarra de alumm1o que 
no proceden de recipientes no se aceptan JUnto con las latas de alumtmo porque éstas 
son de elevada pureza propcrcionando lingotes de 99,9% de alumimo, los que son 
aceptados a muy buen precto por mdustnas muy eXIgentes como la automotnz 

3.1.2. Especificaciones para latas de aluminio recuperado. 

Los centros de recolección y otros compradores, aceptan todas las latas que estan 
ltbres de una contanunac10n excesiVa, como puede ser la generada por la suct~d y los 
restduos de comtd.a. Los compradores compactan y empacan el matenal según las 
espectficactones que cada fabnca realiza sobre las dtmenstones, peso y numero de 
bandas; a su vez las fábncas mandan "mfonnes de notas" a sus sumtmstradores, 
mformandoles de las deftctenctas. La mayoria de· los centros comumtanos de 
recuperacton no aceptan papel de alumtmo usado porque normalmente esta 
contammado, pero a]gunos grandes compradores lo aceptan st está razonablemente 
limpiO 

3.2. Papel y cartón. 

Por su peso, el papel constttuye un componente Importante de los restduos sólidos 
urbanos. En consecuencta, se puede pensar que un mcremento en la recolecc10n del 
papel representana una ocas1on relativamente factl para desvtar matenales de los 
vertederos, reutthz.ar fibras, reducir el 1m pacto sobre los bosques y reductr el consumo_ 
de energta Desgraciadamente, solo se puede reutthzar una parte del papel desechado, 
debtdo pnnctpalmente a constderactones economtcas y de logística: 

• la ftbra vtrgen es abundante y relattvamente barata donde hay extensos 
bosques, 

• muchos centros urbanos estan locahz.ados a largas dtstanclas de las fabncas de 
papel y 

• la capacidad de las fabncas para destmtar y reutilizar el papel usado es 
limitada. 

e incineración. 
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3.2. 1. Posibilidades de reutilización. 

En las fábncas de papel siempre se han reciclado productos dañados y rechazos 
de transfonnadores (plantas de fabncac1ón de productos de papel) porque el matenal es 
de una composicion conocida, normalmente sm Impresión, y a menudo, puede uhhz.arse 
como sustituto directo de la pulpa. I.Ds fabncantes de papel compran el papel residual 
usado basandose en la fuerza, el bnllo y el rendtmtento de la fibra, según el hp.J de 
producto fabncado. 

l.Ds pnnc1pales tipos de papel actualmente reciclados son· papel de penód!co, 
carton ondulado, papel de alta cahdad y papel mezclado 

• Papel de penód1co. Se los puede diVIdir en cuatro calidades de papel reciclado, 
la clase destmtador, el papel hiSiémco, pañuelos de papel y papel de más alta 
calidad, nuentras que las otras clases se uhhzan pnnctpalmente para producir 
carton y productos para la construcción Tamb1en se puede utiliZar para papel de 
penódtco rectclado o en calidad baJa parn la convers10n en carton y contenedores 
ondulados o para aislante de celulosa y camas de ammales. 

• Cartón ondulado. El cartón ondulado es la fuente mciiVIdual mas grande de 
papel residual para la recuperación lDs mercados para el cartón empacado de 
buena cahdad han Sido h1stoncamente estables y muchos generadores 
comerciales, como supermercados y otros comerctos, maneJan suficientes caJas 
como para JUStificar empacadoras propias Las caJaS de cartón ondulado 
recuperadas se uhhzan pnnctpalmente para fabncar matenal (lánuna o medto) 
para las nuevas caJas de cartón (lanuna se reflere a las capas extenores; medio es 
la capa mterna ondulada). 

• Papel de alta cahdad. I.Ds papeles de alta cahdad usados mcluyen papel de 
mformátlca, papel de cuentas blanco y coloreado, (papeles de hilo para máqumas 
de escnb1r y otros papeles), hbros gu11lotmados (es decir, con los dorsales y tapas 
separadas) y papel de reproducc10n El mercado para este matenal ha Sido 
htstoncamente estable, porque el papel de buena cahdad (es decir, sm tratanuento, 
no sabnado y que contiene un alto porcentaJe en fibras largas) puede sustituir 
directamente a la pulpa de madera o puede ser destmado para producir papel 
hiSiemco o papeles de hilo de alta cahdad 

• Papel mezclado El papel mezclado no se hm1ta por los cubruruentos o los 
contemdos de fibras smo que se hm1ta por los papeles no aptos (tales como papel 
carbono) a un 10 por ciento. El papel mezclado puede estar formado 
pnnc1palmente por penod1cos, reVIstas y diversos papeles con fibras largas. 
Normalmente el papel mezclado se utlhza para producir cartón para caJas y 
productos prensados m1scelaneos. Un grado mas alto, el supennezclado, se hmita 
a menos del 10 por ciento de pulpa de madera y a menudo, se uhhza como una 
cahdad de destmtam1ento 
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3.2.2. Usos importantes del papel. 

Las cuatro ca~dades pnnc1pales de papel presentados antenormente se combinan 
frecuentemente en tres categorias según su forma de procesarruento o el IJpo de 
producto final, susiJtutos de pulpa, calidad de destmtam1ento, calidades brutas, aunque 
tambten puede tener otros usos. 

o Suslltutos de pulpa. Son los papeles que pueden añadirse directamente a una 
pulpadora de papel sm tratamiento Por lo general, las fábncas de papel prefieren 
restduos mdustnales hmpws de los transformadores; el residuo mas 
frecuentemente utilizado es el papel de tmpreston sm pasta de madera. 

• Cahdad de destmtam1ento. Estos son papeles recuperados que se conVIerten en 
pulpa, se destmtan quírrucamente y se blanquean con cloro antes de mtroductrlos 
en la masa pnnc1pal de la pulpa Las calidades típicas son papel de penódico 
destmtado y papeles de meJor calidad no aptos para ser usados como suslltutos 
directos de la pulpa, como papel de cuentas coloreado y papel de cuentas blanco 
1m preso. La mayor parte del papel destmtado se uiJ!tza para producir papel de 
penódiCo, papel h~&Iémco, semlletas, rollos de cocina y cartón de caJas de alta 
calidad 

• Calidades brutas. Son papeles recuperados que se ulllizan sm destmtar para 
producir carton de caJas, lárruna y medio para caJas de cartón ondulado,_ cartón 
compnm1do, y productos de construcción como papel de fieltro y tabla de fibra 
prensada Las calidades brutas mcluyen. papel de penódiCo, ondulado y papel 
mezclado. Estos papeles forman la mayor parte del flUJO de residuos y 
teoncamente, se pueden desVIar de los vertederos, pero la demanda actual en el 
mercado y la potencllll para la recuperac10n están lirrutadas por la capacidad de 
las fábncas. 

Además de los usos citados antenonnente, el papel dispuesto para la recuperación 
tamb1en puede usarse en la elaboracron de productos de construcción como combustible 
denvado de residuos, o para la exportac10n 

o Productos de construcc10n El papel de penód1co y el papel mezclado se ulllizan 
para fabncar carton de yeso, matenal suelto de aislanuento y aislanuento 
espolvoreado y papel saturado de fieltro en tejados. La fabncac1ón de aislamientos 
de celulosa proporciona otra uhltzación postble para los penóchcos usados; los 
mercados extras son rmportantes porque .se cree que el sumtmstro de papel de 
penodtco se va a mcrementar corno consecuencia de los programas obl:Jgatonos 
de reciClaJe 

• Combusllble denvado de residuos (CDR) Durante años, el CDR se ha 
producido a partir de residuos sólidos urbanos y son vanas las empresas que 
actualmente producen canlldades limitadas de CDR en forma de pelets hechos con 
papel mezclado. Los mercados potenciales son las plantas exiStentes alimentadas 
con combusllble b10masa y otros usuanos mdustnales, dependiendo de la 
proximidad de las plantas de pelets y los costos de transporte. 

e incineración. 
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3.2.3. Mercados para el papel reciclado. 

Los fabncantes de papel adqu1eren papel res1dual usado mediante la compra 
directa o mediante mtermed1anos mdepend1entes; ambos, consigUen sunumstros de 
oflcmas gubernamentales, negocios y corporactones, centros de recogida de matenales, 
y comerciantes de matenales usados. Los compradores de papel requieren normalmente 
la entrega en sus locales, aunque algunos reahzarán la recog1da si las cantidades lo 
merecen. Los grandes compradores puedeñ proporciOnar contenedores a los clientes de 
altos volúmenes y hacer recogtdas en horanos rey;ulares. 

3.3. Plásticos. 

Aunque los consumidores han uhhzado los plásticos durante cast 50 años, su uso 
para envases se ha mcrementado enormemente en los últlmos 20 años y para el año 
2000 se espera un mcremento del 70 por c1ento. El crec1m1ento en el uso de los plásticos 
se ha produc1do sobre todo para envases de productos de consumo ya que los plásticos 
han sustituido, en gran parte, a los metales y al vtdno como matenales para recipientes 
y al papel como matenal de embalaJe. Ello en razon de sus ventajas: son hVlanos, 
duraderos y a menudo, proporcionan un rec1p1ente mas seguro; pueden presentarse en 
d1versas formas y pueden ser fabncados para que sean flex1bles o rig1dos; son buenos 
aislantes, y son aptos para ser usados con matenas humedas y expuestas a nuevas 
tecnologtas, por ejemplo, microondas. 

Aunque los matenales plashcos pueden conformar un porcentaje med1o (cerca del 
6% en Aménca l.atma y el Canbe) del peso de los RSU, conforman un porcentaje algo 
mayor en volumen. Constituyen un problema en vertederos porque no se descomponen 
facllmente A menudo se sugtere que las mdustnas de plásticos deberían sushtuir los 
envases de este matenal por productos de papel o Vldno u otros b1odegradables. La 

mayoría de los consumidores dtsfrutan de los benefiCIOS de los plastlcos y reconocen que 
el reciclaje es una solucwn razonable 

3.3.1. Tipos de plásticos y posibilidades de reutilización. 

La mayoría de los fabncantes de envases de plasllco cod1fican ahora sus productos 
con un numero del 1 al 7, que representa las resinas más comunmente producidas, lo 
que fac1hta la separac1ón y el rec1claje (Ver fJ$ura 1). las alternallvas de reut1hzac1ón 
para cada uno de estos tipos de resmas se exponen a contmuactón 
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Figura 1: Clasificaciones, códigos de identificación de los plásticos comunes. 

& 
PET PE·HD PVC 

h 
t.~ 
PE·LD 

& 
pp OTRO 

Su recuperactón es muy hmttada frente a una uhhzactón creciente en la 
fabncactón de envases 

o Pohtereftalato de et1leno (PIT). En la actualidad la molienda de botellas de PET 
es usada mezclada con cemento, para rellenar contenedores que son arrojados al 
mar como una fonna de ganarle terreno. El pnnc1pal comprador es Hong Kong, 
pero el precio de venta no llega a cubnr los costos de moler las botellas. Sm 
embargo, esto es eXJgtdo por la leg.tslactón VIgente en algunos países en que no está 
pernutldo el enterramiento en vertederos controlados de las botellas sm moler 
debido al gran volumen que ocupan 

Como sahda a este problema se están uhhzando tecnologías muy avanzadas y 
compleJas, de un altistmo costo (en espectal para nuestros países) que consisten en 
descomponer el PIT en sus elementos constitutivos, es dectr, etilenghcol y áctdo 
tereftahco, para luego recombmarlos, obtemendo ast PET de cahdad vtrgen para la 
fabncac10n de botellas aptas para contener liqutdos para el consumo humano (refrescos, 
aceites, etc.). 

Tanto el PE-HD (pohellleno de alta densidad) como el W (ba¡a densidad) se 
clasifican segun el proceso para el que son aptos, es decir: 

• Para extrusiOn: Cuando los productos a obtener sean del Upo de bobmas como 
sachet para leche, bolsas de res1duos, etc 

• Para soplado. En la fabncac10n de botellas, bidones y todo t1po de envases. 

• Para myecc10n En la fabncaciOn de baldes, fuentones y toda clase de piezas 
reahzadas en Inyectoras. 

Para conservar la calidad cuando se produce PE-HD recuperado, los procesadores 
no mezclan diferentes tipos de resmas, pero s1 es tolerable la mezcla de una misma resma 
con diferentes md1ces de fund1C10n 

e incineración. 
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i.Ds artículos de consumo más frecuentemente producidos a partrr de PE-HD 
reciclado son botellas de detergentes y rec1p1entes para ace1te de motor. El PE-HD se 
ut1hza también, para envolturas protectoras, bolsas de plasnco, tuberías y productos 
moldeados como juguetes y cubos. 

• Pohcloruro de VJmlo (PVC). Se uhhza ampliamente para el empaquetanuento 
de comida, a1slanuento de cables y alambres electncos y para tuberías de plásnco. 
i.Ds productos que se obhenen a partir de rvc reciclado mcluyen: recipientes que 
no son para conudas, cortmas, recubnm1entos para techos de camiones, alfombras 
de plásbco para laboratonos, azulejos de suelo, tubenas de nego, 11estos para 
plantas y juguetes. Hay un enorme potencial de mercado para fabncar tuberías de 
drenaJe, accesonos, molduras, lammas y piezas moldeadas por myecctón, a partir 
de rvc reciclado 

Aunque el PVC usado es una resma de alta cahdad que necesita poco o mngún 
tratamiento, actualmente se recicla muy poco ya que los costos de recogtda y selección 
son prohibihvos. El mayor problema se presenta en éstos pasos. Hasta la fecha, la mayor 
parte de la selección se ha hecho a mano, basandose b1en en los CodJ&os de 1denl1ficacwn 
o bien en la !mea "sonnsa" caractenshca del fondo de las botellas de rvc moldeadas 
mediante soplado Se ha mverttdo para mvesttgar acerca de la selecc10n, mcluso se han 
empleado procesos electromagnéhcos para detectar cloro en los plashcos, y ullhzado 
técmcas de radiación, pero mngun proceso, de momento, es rentable para su explotación 
a escala real 

• Pohehleno de baja densidad (PE-LDJ Para su producc1on se recupera del 
empaquetamiento de com1da, bolsas de basum, pañuelos desechables, agncultura 
y construcc10n. La mayor parte de la pehcula de este plasttco tennma en el fluJo 
de residuos y aunque no contnbuye mucho al volumen del vertedero, vanos 
estados han considerado la prohibicion de enterrar bolsas de plastico y pañales 
desechables. En consecuencia, la mdustna esta baJo presion para recoger y 
reciclar los productos de pehcula de PE-LD y PE-HD Ademas, otros procesadores 
de poliehleno, que normalmente utilizan ahmentac10n rígida, están 
Incrementando su esfuerzo para reciclarla 

Las bolsas se selecciOnan manualmente para separar contammantes, se procesan 
mediante granulacwn, lavado y peletlzacion El mayor problema es que las tmtas de 
Impresión en las bolsas ongmales pnxiucen un recuperado de color oscuro; la solución 
ha sido la uhhzaciOn de colorantes oscuros (como en las bolsas para recortes de cesped 
y de basura) o la 1mpres1on sobre el color mezc!ddo Otros usos de PE-W son los 
protectores de plastlco utilizados por los camwnes, donde las cuerdas y cables tocan el 
cargamento, y productos de plastlcos mezclados (PE-HD, PE-LD y PP) 
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o Pohprop!leno (PP). Se lo ullhza para CaJas de baterías de automóVlles, tapas de 
recipientes, etiquetas de botellas y bidones, y en menor parte, para envases de 
comida. La mayor parte del pohpropileno se deJa en copos mezclados, utilizados 
solamente para productos de baJas especificaciones como tabla de phlstico, 
muebles de Jardín, pilotes, postes y vallas. Los procesadores de baterías ácidas de 
plomo también recupemn pohpropileno para usarlo en las nuevas baterías. 

• Poltestlreno (PS) Los prcxiuctos más comunes de PS espumado son los envases 
de comtda ráptda en fonna de concha de alme;a, platos, bande;as para carne, tazas 
y matenal ngido de embalaJe Otros artículos comunes PS (alto Impacto) son 
cubiertos para corruda, vasos transparentes para beber, rectptentes coloreados 
para yogur y queso blando, que se producen medumte moldeo de extruswn e 
myecctón. 

Según la Industna de plásticos, el PS constituye un muy baJO porcentaJe del peso y 
volumen de los RSU y por lo tanto, no merece la mala reputaciOn que ha adqumdo. Los 
críticos no estan de acuerdo, señalando que gran parte del empaquetamtento no es 
necesano y han sohcttado una legtslaciOn que reduzca o ellmme los productos de 
espuma; algunas prohibtctones estan ya en YJgor, en algunos patses. 

Los diferentes tipos de envases o contenedores de sei"Vl.cto de comtdas de f'S 
pueden recuperarse por separado o JUntos. Un proceso típtco mcluye: seleccwn semt
automattca, mohdo, lavado, secado y pelehzacwn. La tabla mactza de espuma se procesa 
de fonna chshnta, se rompe la espuma sm calor, para fonnar una mezcla, despues se 
nega con agua y se corta en pelets. El poheshreno reciclado se ullhza para fabncar tabla 
de espuma aislante de cimentacion, accesonos de oflcma, recipientes de basura, 
aislamiento, Juguetes y productos de moldeado por myeccwn. En general los fabncantes, 
estan satisfechos con la resma recuperd.da, pero quizas, los procesadores requieran 
subvenciones para cubnr los costos de recogida, selección y transporte. 

• Plashcos mezclados y multtlaminados (otros) Los fabncantes también uhltzan 
resmas y recipientes mulhlammados menos comunes, para envasar productos y 
comidas que tienen requisitos especiales (p. eJ., ketchup y mayonesa). Esto~ 

recipientes no henen valor como producto recuperado porque no hay mercado 
Sm embargo, los recuperadores estan utilizando flUJOS mezclados de plashcos 
usados (especialmente pohetileno y pohprop!leno) para producir resinas para los 
fabncantes de productos grandes que no requieren espec¡ficactones estnctas de 
resma, tales como bancos de Jardm, mesas, defensas para coches, postes para 
vallas, Vlg3S, pelets y estacas Como los plasticos no están selecciOnados, los 
recuperadores normalmente pueden obtener los matenales a un costo muy baJo. 
El PET se mantiene fuera del regranulado porque se funde a temperaturas más 
altas que las otras resmas y fonna mcluswnes en el producto final. 
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3.3.2. Proceso de reciclaje de plásticos. 

Este proceso atraVIesa diversos pasos desde que el mate111il provemente de los 
centros de recolección es Ingresado a la planta de reciclaJe en fonna de bala, hasta que 
es devuelto en fonna de pelets, fonnato para ser nuevamente utilizado. 

• Clastficacwn: es qutzás el paso mas Importante del proceso, ya que una 
mcorrecta clasificacwn es muy difícil de corregir durante el resto de las etapas 
que s~gue el matenal hasta la obtencton de pelets, y como resultante tendremos 
resmas mezcladas de baJa calidad y muy !mutadas en cuanto a su demanda. 

El PP se separa sm tener en cuenta el tlpo de resma ya que el uso postenor es en 
productos que no reqUieren una gran caltdad de matena pnma 

El PS Alto Impacto y el PVC tanto ng1do (cañenas de drenaJe, piezas moldeadas, 
etc) como flexible (mangueras, suelas de zapal!llas, Juguetes, etc.) son considerados 
Impurezas y por lo tanto desechados. 

Estos matenales es decir PS y PVC JUntamente con el PET sólo se procesan en caso 
de provemr de rezagos de fabnca. 

• Mohenda· el matenal provemente de la clastflcación es reducido a una 
granulometna (tamaño) detenmnada aproximadamente 1 ", para dtsmmutr sU 
volumen y penmhr el paso sigUiente. 

• Lavado· la molienda es mtroduc1da en p1letones con agua y algun hpo de 
desengrasan te (preferentemente que no produzca espuma ya que la nusma retiene 
suciedad y flota JUnto con el plastlco lavado) de ser pos1ble cloro ya que le agrega 
su poder desmfectante. 

Los ptletones tienen agttadores que mueven el matenal durante un hempo 
determmado. Luego se lo deJa asentar para penn1t1r que los matena!es ad!cwnales, que 
puedan haberse pasado durante la clasificacwn y que son de un mayor peso especifico 
que el plasl!co, se precipiten al fondo de los pi letones. El plástico limpio, que flota en la 
superiicie por tener menor densidad que el agua es retn-ado pasando a la etapa postenor. 

• Secado: se uhhzan secadores centnfugos con aporte de calor para reductr el 
contemdo de humedad a un 0,5% aproxunadamente 

• Remolido. se reduce la granulometna del matenal a y," (6 mm.) aproximada
mente para mtroduc~rlo en la extrusora, la que realiza el paso final del proceso. 

• Extrusión: el matenal remohdo es mtroduc1do en una tolva que ahmenta un 
tornillo sm fin, el que g1ra dentro de un tubo de ~gua! duímetro mterno que el 
d1ametro extenor del tornillO. El cilindro se calienta hasta la temperatura deseada 
para fundtr el plashco, mediante resistencias eléctncas ctlíndncas que lo 
envuelven 
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Esta temperatum varia según la zona del cilindro y según la resma que se qu1era 
procesar. El control se realu.a mediante puúmetro que manllene la temperatum en el 
mvel deseado. 

En el extremo del tornillo se encuentra una cnba que perrmte el paso del plástico 
fund1do y rellene las Impurezas sólidas que pudieran quedarte. La cnba se camb1a 
pencXhcamente JXJr otra hmpta y se contmúa el proceso. 

Luego de pasar por la cnba, el plástico fundido fluye a traves de una boquilla que 
tiene una sene de onfictos de aproxtmadamente 5 mm., tomando el aspecto de fideos 
largos, los que son cortados por una cuchilla g1ratona en segmentos de 3 mm. que caen 
en un baño de agua donde pterden temperatura y se solldtftcan. 

Estos segmentos, denormnados pelets, se secan hasta 0,5% de humedad y se 
envasan para su envto. 

3.3.3. Especificaciones para plásticos recuperados. 

Los grupos de empresanos que representan a fabncantes y procesadores han 
establecido espectficactones para los plasttcos reciclados Estas espectficactones son 
extensas y están fuera del alcance de este Módulo. Por lo general, los compradores 
requteren que el plashco usado esté bten selecciOnado, razonablemente libre, otros 
plashcos que son considerados tmpurez.as, hbre de un exceso en humedad y empacado 
dentro de un rango especificado de tamaño y peso. Una mala separación por t1pos de 
resma es un problema Importante, porque los regranuladores no quteren contratar 
gente extra para separar matenales no deseados. Es mevttable a]go de contammac1ón, 
pero los compradores reducen los prec1os de oferta SI el cargamento esta muy 
contammado o mal separado. S1 el sum1mstrador stgue entre&ando cargamentos mal 
seleccionados, los procesadores pueden mcluso rechazar la entrega; como nonna 
general, dado que los procesadores necesitan matenales, generalmente dan una 
oportumdad rawnable a los surrumstradores para que resuelvan los problemas. 

A continuación desarrollamos un esquema con el ciclo que se SJgUe para 
recuperar plástico, a modo de eJemplo de un proceso general de recuperación. 
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Esquema N• 1: Ciclo de Recuperación de Materias Primas (Reciclaje}. 

Tomaremos el eJemplo de botellas plást1cas de PE-HD para el envasado de 
detergentes, lavandmas, etc. 

Matena Pnma PE-HE 
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3.4. Vidrio. 

El VJdno recuperado esta compuesto mayormente por Vldno de botella o 
recipiente blanco, verde o ambar, y además de vaJillas de cnstal y VJdnos en planchas. 

3.4. 1. Posibilidades de reutilización. 

Cast tcxlo el vtdno rectclado se uhhza para prOOuctr nuevos rectptentes. Los 
nuevos recipientes pueden mcluir hasta el 100% del VJdno usado o del Vldrio tnturado 
rectclado de operaciOnes de fabncacwn. Se emplea una menor cantidad para hacer lana 
de VJdno o aislanuento de fibra de VJdno, matenal de paVlmentación ("glasphalt" 
<mezcla VJdno-betun>) y productos de construcc10n como ladrillos, azuleJOS de 
madera, terrazo y homugon lJgero espumado 

• Botellas y recipientes de VJdno. Los fabncantes de recipientes de Vldno prefie
ren mclutr vtdno tnturado JUnto con matenas pnrnas (arena, cemza de- soda y 
cal) porque así se pueden reducir SJ&mficahvamente las temperaturas de los 
hornos. Los fabncantes están dtspuestos a pagar prectos un poco mas altos por el 
VJdno tnturado que por las matenas pnmas rotas o defectuosas, debido a que 
tiene una compostctón conocida y al estar hbre de contanunantes penrute ahorros 
de energlll y una VIda más larga del horno. La desventaJa de usar Vldno usado 
tnturado restde en que cast s1empre contiene contammantes que pueden alterar 
el color o la cahdad del producto En el caso del VJdno verde, su color proVIene de 
la oxtdacwn con O fE (oxtdo ferroso o fénuco) contemdo en la hetTa que hay en 
los trozos de VJdno. 

Aunque la demanda de VJdno tnturado blanco es alta, la rentabilidad del reciclaJe 
a menudo vana segun la reg1on del pats por los costos de recogtda, procesamiento y 
transporte hasta las fabncas del VIdno usado El mercado del VIdno coloreado también 
vana con la capacidad de las plantas que fabncan recipientes de vtdno coloreado 

• Fibra de VJdno. La mdustna de fibra de VJdno utihza VJdno tnturado como 
parte mtegral del proceso de fabncación, pero como las espectftcactones son muy 
estnctas, casi todo el vtdno tntur-.tdo procede de operaciones proptas o de otros 
fabncantes de vtdno. Para acomodar el mcremento al rectclaJe, los mayores 
fabncantes han expresado su dtspostcton a uhhzar canhclades mayores de vtdno 
tnturado usado, st se mantienen unas espectftcactones estnctas. 
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• Otros usos. El vuino no seleccionado por el color es aceptable para la 
fabncac1ón de g!asphalt y rnatenales de construcción, aunque pnmero se deben 
separar contammantes como metales férreos, alurmmo y papel, mediante procesos 
magnéticos y en vacío. El mterés en usar el VIdno como matenal de pavtmentactón 
ha fluctuado a consecuencm de los altos costos del procesarmento y del transporte 
del vtdno hasta las plantas de asfalto y por la neces1dad de cal h1dratada para 
aumentar la adheswn. Es mas, el producto final no es supenor al matenal de 
pavtmentaciOn hecho con matenales convenctonales. Probablemente habrá mas 
mteres en el g!asphalt como consecuencta de la legtslac1ón que obhga a la 
deSVlactón de restduos fuera de los vertederos. 

3.4.2. Especificaciones para el vidrio recuperado. 

Nonnalmente se debe selecciOnar por color el vtdno que se va a utihz.ar para 
hacer nuevas botellas y rectptentes y no debe contener contammantes como suctedad, 
p1edras, cerám1cas y restos de batenas de coc1na para altas temperaturas (como 
PyrexTM u otras vaJillas de cnsta!). Estos matenales, conoc1dos como matenales 
refractanos, tienen temperaturas de fundJcwn mas altas que el vulno de recipientes y 
forman mc!us1ones sóhdas en el producto final El vtdno "plano" (de ventanas) afecta el 
grad1ente de vtscos1dad del vtdno fund1do, lo que 1mp1de su uso en la fabncacwn de 
envases, pero sí es apto para fabncar nuevamente vtdno plano. Cuando se entrega en 
una planta de fabncación el vtdno tnturado que se va a uhhzar para nuevos recipientes, 
se lo somete a pruebas para detennmar los contaminantes y los matenales refractanos. 
La presencia de matenales prohibidos puede ser razon suficiente para rechazar la 
totahdad del cargamento. 

Las especificaciOnes para el vtdno tnturado utilizado en la fabncación de fibra de 
vtdno requieren VIdno blanco con pocos orgamcos, metales o matenales refractanos. 
Solamente se puede usar una pequeña cantidad de vtdno de recipiente; se prefiere el 
vtdno en planchas porque la compostcton qutmtca es mas cercana a la de las matenas 
pnmas y a la del prop10 vtdno tnturado. 
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3.5. Metales férreos (hierro y acero). 

El porcentaJe de estos metales en los restduos ha dtsmmutdo algo durante la últtma 
decada porque los rectptentes de acero pam bebtdas han stdo suslttutdos por rectptentes 
de alunumo y plástico. Los btenes de consumo que nonnalmente no se desechan en los 
RSU pero que sí están dtspombles para su recuperactón, mcluyen. aparatos domesttcos 
e mdustnales <btenes de línea blanca), electrodomeshcos rotos o VIeJOS y automovtles. 
Otras fuentes de acero son· tubena cortada o VIeJa, matenales desechados de la 
construccwn, chatarra mdustnal y VIrutas de talleres de mecámca, rechazos de la 
construcctón, puertas de acero, despachos, estanterías, btctcletas, etc. La demanda de 
chatarra de acero está relactonada con la economta global y con la demanda de coches 
nuevos, de máqumas-herranuenta y de equtpamtento pesado de construccton. 

• Postbthdades de rectclaJe. U!s pnnctpales categonas de metales férreos 
actualmente recupemdos de los RSU son botes de hojalata y chatarra metahca y su 
mayor uso se encuentra en la mdustna metalurgica pesada para la producc10n de 
aceros El 45% de la produccton mundtal provtene de la chatarra 
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4. Fracción orgánica de RSU. 

Los componentes que conshtuyen la fracción orgámca de los RSU son· residuos de 
comtda, papel, cartón, plásticos, textiles, goma, cuero, restduos de Jardín y madera. 
Pueden rectclarse todos estos matenales, bten separadamente, o de forma no 
selecciOnada. Se pueden selecciOnar los componentes mediante la separación en ongen 
o en planta, tambtén pueden recuperarse de los RSU en fonna no selecciOnada mediante 
la separacwn de morgámcos La elecctón del método de recuperactón estará 
condicionada por el uso del matenal o producto fmal. Los matenales separados en 
ongen, como ya diJimos, contienen menos contammantes y exhiben propiedades físiCas 
y químicas diferentes de los componentes no seleccionados. Ul.s posibilidades de reciclaJe 
y las espectficac10nes para los matenales no seleccionados que conforman la fracción 
orgámca de los RSU, son considerados en la SJgUtente presentacton. 

Las pnnc1pales posibilidades de reciclaJe para los matenales de la fracción 
orgamca de los RSU son la producción de: 

• compost 

• metano 

• compuestos orgamcos y 

• combushble denvado de residuos 

4. 1. Producción de compost. 

Los RSU conhenen normalmente un alto porcentaJe de matenal orgámco y el 
compostaJe se esta hactendo cada vez mas popular como una altemahva de gestión de 
restduos Cast todos los ststemas de compostaJe de RSU emptezan con la separacton de 
reciclables, metales y matenales pel¡grosos, seguido por la reducción en tamaño y la 
separactón adiciOnal. La utlhzacton del compost de RSU normalmente se hm1ta a usos 
agncolas o de recuperación de terreno. Pocos operadores venden el producto acabado, 
aunque suelen comprarlos agencias publicas, granJeros y centros de Jardmena. En 
algunos casos, ha Sido utilizado como cubncwn mtermed.1a de vertederos. 

La producc1on de compost VIene efectuandose desde hace muchos años y es una 
tecnología bten conocida y desarrollada. Este proceso se basa en la fennentacwn 
bactenana de las mate nas orgamcas contemdas en las basuras, en presencta de atre. Los 
m1croorgamsmos que realizan este proceso de fermentación aerob1a son tennófilos y el 
producto resultante de esta composición de la matena orgamca es un humus. 

El cómpost es un abono, un humus o meJorador orgámco de suelos, no un 
fertilizante. Es decir que su contemdo de nutnentes NPK (mtrógeno, fósforo y potasio) es 
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más Simtlar a un estiércol que a un fertilizante morgámco, cuyo tenor varia del 1 O hasta 
el 15% de cada uno de de los nutnentes. Su a¡x>rte al suelo consiste en su contemdo 
orgamco y en que ayuda a meJorar la consistencia de suelos arenosos penmhéndoles 
retener agua para las raíces de la planta, o de los arclllosos al hacerlos más penneables 
y penniiir que el agua llegue a la raíz. Su unhdad, como la del estlercol se va 
haciendocada vez menor, porque cada vez es más escaso Esto debtdo a una sene de 
razones, entre las que tiene particular mctdenct.a el desplazamiento de una gran parte 
de la poblacion rural a las áreas urbanas y las grandes mcxhflcacwnes de las prácticas 
agricolas. Los eshércoles proceden de la fermentación conJunta de las heces de los 
ammales y de la paJa, pero es un producto con un alto contemdo de agua y poca mate na 
orgámca mudable y ademas escaso Para que un estlércol tenga buena cahdad es 
necesano que el proceso de su fennentac1ón y maduractón sea correcto. 

Los suelos erosiOnados y empobrectdos tienen una gran necesidad de compuestos 
orgamcos, es urgente e trnpresctndible buscar nuevas aportaciones de matena orgámca 
para regenerar tales terrenos, y este es el papel del compost, obtemdo de la produccwn 
Of8amca contemda en las basuras domésticas. 

En el cuadro SigUiente se mdican las caracteristlcas generales del estiércol y del 
com post. En %: 

. COMPQNENT~-~ ,~ . COMPOST ,{.$· . - . ' . .._. .":ESTiERcotf~ 
• -..- +-e· ..... ~ ,~-r.:: J 

Água 8/10 70180 

Carbono orgamco 24 -
N1trogeno 1.5 0.5 

Fosforo 0.6 -

Potas1o 1.1 0.6 

Calcio 4.8 1 

Magnes1o 0.5 -
SodiO 0.5 -
Celulosa 8112 1 

En cuanto al PH en el eshercol es 6, mtentras que en el compost es de 7,5. 

En general todos los cultivos ex¡gen mayores rentabilidades, lo que se cons¡gue con 
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un mcremento de la producción, aportando al suelo abonos orgámcos y abonos 
químtcos. La necestdad de aportaciones orgamcas es mayor, confonne aumenta la 
cahdad de los cultivos, o sea que es más alta en los cultivos de regadío que en los de 
secano, más aún en los horttcolas y todavm más para la obtención de pnmores en 
mvemaderos o explotactones agranas protegidas. 

Stmultáneamente, cada vez se destman más hectáreas a la agncultura mtenstva en 
áreas con climatología adecuada y d!spomb1hdad de agua, pero estos cultivos requieren 
altas producctones que a su vez eXIgen más nutnentes qutmiCOS y orgámcos, stendo estos 
últimos los que puede aportar el comp:Jst y aquí está su gran futuro, aunque en el 
momento actual esto se vea con grandes dtflcultades. 

La matena orgámca, restduos vegetales de cualquter naturaleza que se depositan 
o caen al suelo, quedan enterrados o en la superftcte y se descomponen baJO la accton de 
m1croorgamsmos, bactenas, ho1180S, levaduras y ammales. De esta forma se va 
descompomendo hasta transfonnarse, por una parte en elementos nunerales solubles o 
gaseosos (COZ, NH3, N03H, P0=4, 50=4), proceso denonunado b10degradación o 
mtnerahza.cwn y por otra en elementos compleJOS coloidales (elementos húmicos), que 
son bastante estables y resistentes a la acc10n mtcrobtana en un proceso denonunado 
hunuftcactón Estos compuestos hutrucos, a su vez lentamente se van mmerahzando. 
Esta nunerahzactón se reahza en dos etapas, una de producctón de amomaco y otra de 
oxtdaciOn, que da lugar a la produccton de mtrógeno y nítnco 

El humus meJora las propiedades fiS1cas del suelo por su contnbuc1ón a la 
estab1hdad de los agregados del suelo, a su poroSidad y a su capacidad de retención del 
agua; meJora también las propiedades quinucas y b1olog•cas del suelo, con lo que ademas 
de ser una fuente de elementos romerales para las plantas, contnbuye al crectmtento de 
los vegetales y de las raíces El humus que se obtiene en las plantas de compost es el 
denommado humus JOven o humus en estado nactente. El humus VIeJo, es el conoctdo 
mantillo. 

4. 1. 1. Procedimientos de producción del compost. 

En la fabncac10n de compostaJe podemos constderar dos procedtmtentos 
fundamentales, relacionados con la fonna en que se produce la fennentactón de las 
basuras, que en cualquter caso deberá ser aerobta, fennentactón natural y fennentactón 
acelerada 

Fennentactón natural, en la que se muele el producto y eventualmente se lo nega 
con asua para luego colocarlo en p1ranudes de 2 m de altura sobre el área de 
fennentacton Durante el pnmer mes debe removerse cada dJez días y una sola vez al 
mes durante los dos meses stgutentes. 

Después de cada volteo se puede constatar una brusca elevactón de la 
temperatura, provocada por la aceleraciOn de la fennentac10n de las bactenas aerobms 
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termófilas. Stlas ptránudes no se remueven, se productrá fermentación anaerobta, poco 
calorífica y con emanación de malos olores Transcumdos tres meses, la fase activa de 
la fennentac1ón está tenmnada y queda sólo la maduración. 

Otro método de fennentac10n natural que ha comenzado a usarse mucho en los · 
ulttmos tiempos, sobre todo en comumdades pequeñas, es la lombncultura o 
venmcultura, que consiste en uhhzar, ademas de la fermentación bactenana, la 
degradac10n de la matena orgamca por medio de lombnces, generalmente la ro;a 
cahformana, de las que ya hay cepas en cas1 todos los países (ver capítulo 2 de este 
módulo). 

En la fennentacton acelerada, en digestores, el producto tnturado se almacena en 
torres, stlos, cthndros o células. Se añade agua, se msufla aire y se pone en movmuento 
el producto Con este Sistema se reduce la fase de fennentactón a qumce días. Ttene la 
ventaJa de favorecer la OXIdactón de los compuestos orgámcos, controlar la fermentacwn 
y evitar contactos extenores con msectos y roedores, destruyendose meJor los gennenes 
patogenos al mantenerse controlada la temperatura. 

SI bien el segundo sistema es me;or, las mversiones que requtere son mas elevadas 
que en el pnmer procedimiento, con lo cual suele requenrse una fuerte subvención por 
parte de los mumcipiOS. 

Otro procedimiento es el de fennentac1ón acelerada por el agregado de bactenas 
Basicamente el proceso es ¡gua! al de la fermentacion natural, salvo que en detenrunado 
momento (ctertas condtctones de humedad, temperatura, atreac10n u otras variables), se 
procede a la stembra de bactenas que aceleran la fermentac10n, lo que perrmte obtener 
un producto estable en 25/30 días. 

Los parametros fundamentales que regulan la calidad del compost y que deben 
tenerse en cuenta en el proceso de producc10n de composta;e, son la relacion 
carbono/nttrogeno C/N, la temperatura, el contemdo de humedad del producto, el pH 
y la au-eacton; que es stemprc Imprescmdtble 

• Relacwn C/N Esta relacton debe estar dentro de unos límites en que las 
proporciones de carbono y de mtrogeno sean las adecuadas para la btoqutmtca del 
proceso de compostaJe S1 la relac1on C/N es muy elevada habrá un exceso de 
elementos energettcos (C) y un deflctt de elementos plasttcos para el crectmtento 
(N); el proceso sera lento por el defictt de N. Por otra parte, st un "compost" con 
relacton elevada de C/N se añade al suelo. se producuá una a:;inulacion del 
mtrogeno del suelo en favor del .. composC' y en total detnmento de la cosecha, 
como sucede cuando se entierran los rastroJOS sm ad1ctón de N 

Por otra parte, stla relac10n C/N es baJa. se utthzara todo el carbono y tendremos 
pérdida de N en fonna de amomaco Ullll c1fm optlma para la relación C/N suele estar 
entre 25 y 30. Por enctma de 30 la durac1on del compostaJe es mayor. St la relactón es 
baJa, se deben añadtr productos cclulostcos Cuando la relacwn sea alta, una práctica 
muy recomendable es la adicion de fangos deshidratados procedentes de plantas 
depuradoras de aguas residuales. 

Contemdo de humedad. El contemdo de humedad es otro de los parametros que 
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mfluyen deciSivamente en el proceso y sobre el que se puede actuar fáci 1 mente cuando 
extste un défictt El agua no per¡udtca el proceso aerobto, pero el problema denva de 
que el agua desplaza el atre de los espactos hbres y de que el contemdo de oxígeno 
dtsuelto en el agua es muy baJo. 

Por otra parte, un contemdo baJO de humedad pnva a Jos nucroorgamsmos del 
agua necesana para su metabolismo, ya que tcxios los mtercambios suelen reahzarse en 
forma dtsuelta. La ctfra ópttma de humedad para el proceso depende fundamentalmente 
de la composicion. 

El porcentaJe puede ser más elevado st abundan los matenales celulóstcos y 
fibrosos, señalando mucho~ autores que mcluso en las meJores condtciOnes se pueden 
presentar anaerobtosts con humedades del 70% En !meas generales la humedad ópttma 
puede osctlar entre el 35 al 55%. 

Cuando la humedad es elevada, podemos tratar de correg¡rla, pero temendo en 
cuenta que modtficamos la relac10n C/N. El ststema para reductr la humedad son los 
volteos, que aumentan el contemdo de OXIgeno y reducen la humedad. Sm embarso, SI 
el CIN es baJo y deseamos corregtr la humedad, sera meJor prácttca la adtctón de 
matenales celulóstcos como la paJa en lugar del volteo que ocasiOnará una perdida de 
mtrógeno 

La falta de humedad se comge factlmente con la adtcton de agua El control de la 
temperatura extge que el producto esté confmado en los denommados digestores. Stn 
embargo, mcluso cuando se produce la transforrnac10n al atre hbre, se puede llevar un 
cierto control de la temperatura al tener el matenal un gran poder atslante. Una 
temperatura elevada es deseable para conseglllr la destrucc10n de génnenes patogenos 
(una razón en favor del proceso aerobio), p::>r otra parte el proceso es más rap1do en 
condiCiones tennofíhcas de temperatura (50- 70°C), Siendo la temperatura óptima de 
60°C. St la temperatura supera los 75/80°C se mueren los mtcroorgamsmos de la 
fennentacion. 

Por lo general se suele consegutr una temperdtura de 45-50°C a las 24 horas y 
60- 70°C entre el segundo y qutnto dta Cuando se produce un descenso de la 
temperatura, puede asegurarse que el proceso aerobiO esta siendo sustituido por uno 
anaerobio y es necesano airear el producto. 

SI la humedad es elevada, se producira una mverswn tenmca en la que las 
mayores temperaturas se produciran en las capas supenores. La razón de este fenómeno 
es la coexistencia de procesos anaerobiOs en las capas mfenores con procesos aerobios 
en las supenores. SI el proceso se esta haciendo anaerobio se producu"á cada resma 
(actdo sulthídnco), factlmente detectable por la emtsion del olor a matenales en 
descomposicion. El umco procedimiento de conseguir un proceso aerobto con elevadas 
temperaturas es la atreacton del prcx:iucto 

El control de pH no suele ser necesano en el proceso de compostaje. lmctalrnente 
la reaccton es áctda, pH 5-7 a no ser que los restduos lleven Incorporados cemz.as o 
elementos alcahnos. Durante los 2 o 3 pnmeros dtas se actdtfica un poco el rnedto por 
la formacwn de actdos, pasando a reacc10n mas bten neutra o ligeramente alcahna, al 
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final del proceso. 

El mtervalo ópllmo del pH para los li\Jcroorgamsmos es de 5,6-7,5 y salvo 
excepciOnes, el pH no constituye problema en el proceso. SI la reacción fuese alcalma, se 
producma una notable perdida de mtrógeno, ya que se produce amoníaco. 

Lo que resulta fundamental, es airear el producto y quizás el método más 
adecuado consiste en el volteo del compost empleando palas cacyadoras de las que se 
utiltzan en el moVImiento de tierras. 

Fmalmente convtene señalar que hay muchos procednruentos para la obttncton 
de compost, basados en los nusmos pnnctpiOs y con chferentes mcx:bficactones de 
proceso. 

A modo de síntesis de lo expuesto hasta aquí desarrollamos el esquema 
correspondiente al proceso que se s~&ue en una planta de tratamiento de R.S.U. 

Res1duos orgtm1cos 

1 
Tnturac1on y mezclado 

1 
Compostaje aeróbiCO 

! 
Fraccionamiento del 

Compost 

! 
Venta para meJOrar suelos, 

para huertas, etc 

Residuos morgémcos 

t 
SeparaClón 

/\ 
.~?\~~ 

Pel1grosos 

[ Vidnos Plast1cos Papel Tex!Jies Metales Cartón etc J 

• Seleroón 

' Venta de 
Recuperables 

A contenedores 
especales 
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Esquema N• 2: Proceso en Planta de Tratamiento de Residuos Sólidos Urbanos. 

4.1.2. Plantas de compost. 

Una planta de compostaJe consta de los s1gmentes componentes: 

• Recepctón de basuras. 

• Tratamiento prevto de separación de matenas mertes, SI se realiza. 

• Tratanuento físiCO pnrnano (tnturación, cnbado y clastficactón). Este 
tratamiento se repite una vez que se ha producido la fermentación. 

• Fennentacton 

• AcondtciOnamiento del producto. 

1 Recog1da de res1duos 

2 Tolva de recpec1ón 

3 Ahmentac1on mecamca 

4 Agua 

5 Tratamiento cont1nuo 

6 Rechazos 

7 Producto 

8 Separador magnebco 

9 Rechazos penféncos 

S 
--~., 

_1-J. 
....... 1 

' 1 7 
: 
• ' 

10 Prensa 

11 Envio a fundiCiones 

12 Productos 

13 Rechazos 

14 Al vertedero 

15 01rect10n opc~onal 

16 Granulador 

17 Rebrada del producto 

18 Al campo 
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Una representación esquemáhca general puede observarse en la Sl,glllente figura, 
en ella se representa el flUJO segu1do por los res1duos desde su recepc1ón a su rehrada, 
md1cando los diferentes rechazos que se producen en el proceso: 

Figura 2: Esquema de una planta de compostaje. 

En las plantas en que se utthza el de procedimiento fennentac1ón lenta, aunque el 
eqUipo necesano es muy simple, es preciso mecamzar la manutención y el movmuento 
del compost. Debe preverse tamb1en la evacuac10n de las aguas que sueltan las basuras 
y su tratamiento. 

Las áreas desnnadas al depóSito y mOVlrnlento del producto, deben ser amphas ya 
que SI se manhenen sm dar vuelta, se producn'8 una fennentac10n anaerobw y en 
consecuencia habrá olores de putrefaccton, que pueden generar molestias en los 
alrededores y a los obreros de la explotación. 

La línea clástca a segutr en la fermentacton lenta, suele ser: mohdo, seleccton, 
cnbado y fennentac10n, pero a)sunos factores locales pueden mod1ficar este orden y dar 
como pnnc1p10 la selecc10n preVIa para la venta de los subproductos. 

Se ha señalado que este proceso de fennentac1ón lenta es menos h¡giémco y que 
genera una presencia de gennenes patogenos. Esto CS ClCrtO SI el proceso se UCva mal, 
pero st se reahza el debtdo volteo de los montones de compost, no se presenta este 
problema. 

En los proceduruentos de compostaje de fennentacion acelerada, la planta 
mdustnal es stmllar que en el lento, Simplemente se añade al final de la línea un 
dtsposthvo para acelerar la fennentacwn. Los procedJmtentos se pueden clastflcar en 
cmco grandes gru JX'S: 

• El compost se Sltua en ce lulas, unas enc1ma de las otras, y se desplaza de amba 
hacta abaJO. Es como una torre de vanos ptsos en la que el compost desciende un 
ptso cada día, con lo que se au-ea la masa total y se remueve toda. 

• En cada ptso se mstalan dtsposthvos de nego para humedecer la masa con 
objeto de fac1htar la fennentac10n aerob1a y tamb1én planchas con tubos que 
penntten msuflar atre en el mtenor de la masa Un proceduruento denvado de 
este es una torre en la que todos los d1as un tormllo smfin traslada el compost de 
la base y lo sube a la parte mas alta. 

• El mtsmo procedtmtento señalado antenormente pero en forma honzontal, 
desplaza las basuras cada dta, de un compartimento a otro. Por la parte mfenor 
se msufla atre y JX)r la supenor se mtroduce agua. El pnmer procedimiento 
consume menos enel'8ía, pues la basura se eleva y luego va cayendo JXlr gravedad; 
en el segundo se evtta la construcción de la torre verttcal que es de elevado coste. 

• El cuarto ststema constste en msuflar atre por la parte baJa de los montones 
Situados sobre plataformas especlllles, y que pueden permanecer al a1re hbre o 
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bten en celulas cubtertas o no. 

• Se trata de un horno honzontal que gtra regularmente sobre su eje y ron 
mstalacwnes para msuflar aire y agua. Las basuras permanecen en él de 7 a 8 
días; finalmente en este procedimiento mverttmos el orden de las operaciones. 

Independientemente del procedtrruento adoptado, en una planta de rompostaje se 
distinguen los sJgutentes elementos. 

Un foso o una tolva de recepcton, que a la vez strve de reguladora entre la llegada 
de los camiones de recogtda y la capacidad de tratamiento, penmhendo almacenar la 
basura de 2 o 3 días en preVISIÓn de una parada de la planta por avería o revtston. BaJO 
esta tolva se encuentran, generalmente, cmtas transp:)[tadoras muy resLStentes, que 
hacen de extractores y marchan lentamente para eVItar atascos, los cuales se producen 
st la tolva esta mal concebtda. Debe tener los laterales lo más verilea! postble y poseer 
un hmttador de corte sobre el motor, para que InVIerta el senttdo de la cmta y facihte el 
arreglo del atasco. 

Después de la recePción vtene la selecctón, que pernute reciclar productos 
(papeles, carton, trapos, chatarra, cnstal, plasllco). Astrrusmo, se separan los objetos que 
pueden ser pehgrosos para las maqumas. 

A conhnuación vtene la tnturac10n por molinos, Siendo los más clásicos los de 
martillos, con uno o dos rotores colocados por lo general honzontalmente, y a veces, 
verticalmente Los dos rotores están desplazados uno del otro y no se precisan cnbas. 
Tamb1en existen mohnos de rodillos Fmalmente, otro sistema consiste en un Cihndro 
cuyo fondo hene muchas perforaciones con las anstas cortantes, unos brazos gtran 
lentamente y tennman hactendo pasar la basura por los onfictos cahbrados con relacton 
a la tnturacwn. Éste sistema consume menos energw, pero algunos elementos de la 
basura no llegan a pasar por los onfiCIOS y su rendimiento es muy baJo. 

Segutdamente a la tnturac10n se reahza la seleccton defimllva. Se puede uhhzar 
una cmta vtbrante, o tambten un procedimiento a base de bolas con una cmta que sale 
del molmo y conduce la basura a cierta altura, proyectandola con rapidez, de esta forma 
se recogen mas cerca los productos orgamcos y mas leJOS los productos tales como 
tapones y los de tamaño grueso, con lo cual se puede recoger por separado los productos 
adecuados para hacer el compost. 

Tambten se han efectuado bastantes expenenc1as para mezclar con el compost los 
fangos de las depuradoras de aguas restduales, pero estos fangos son compactos y 
humedos y pueden bloquear la fennentacwn, para eVItarlo es necesano. 

Reductr la granulometna de los fangos para asegurar una mezcla lo más intima 
postble 

No debe pasar de una propomon en peso del 10%. 

Con estas precaucwnes, la mezcla es aconSeJable ya que ennquece el compost en 
matenas organtcas y soluctona el problema de la ehmmacton de los fangos, problema 
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que muchas veces llega a convertirse en Importante para muchos mumciptOS. 

Una vez conseguida la fennentación es prectso acond.lctonar el producto, es dectr 
afmarlo y cnbarlo. 

Aunque se haya reahzado una separactón preVIa, manual o mecámca, sólo se 
habrán ehmmado ctertos elementos, como obJetos volununosos, matenales férncos, etc. 
pero quedarán ciertos productos mdeseables tales como. residuos plásticos, trapos, 
caucho, cuero y particularmente los trozos de VIdno. Por ello una nueva selecc10n es 
md1spensable después de la tnturac1ón para meJorar la granulometria del compost y su 
presentactón La separactón de tcxlos estos elementos se reahza medtante el cnbado. 

El cnbado de los productos tnturados puede ser efectuado antes o más 
generalmente despues de la fermentación El mconvemente del cnbado antes de la 
fermentac10n es el de arrastrar una gran proporc10n de papeles JUnto con los rechazos 
Por el contrano, SI el cnbado se lleva a cabo después de la fennentactón, aquellos no tran 
a ensrosar el porcentaJe de rechazos. Con el mtsmo tamiZ, se puede dectr que el 
porcentaJe de rechazos de la fermentac10n es el doble que despues de la fermentac1on. 

Para la operactón de cnbado se suelen emplear: las cnbas vtbrantes y las cnbas 
rotativas o trómeles. Las cnbas VIbrantes estan compuestas de un bastidor fiJO sobre el 
que está montado por med•o de muelles o amortiguadores, un tarruz del paso deseado 
El tamiz es moVIdo generalmente por un sistema de excentncas. El producto se carga por 
el extremo supenor, los finos se recogen PJr la parte mfenor, mientras que los rechazos 
salen por el otro extremo. 

La superiic1e del tamiz puede estar compuesta por un enreJado metálico o por una 
plancha de hierro con agujeros redondos o cuadrados. El enreJado metálico tiene el 
mconvemente de retener numerosos trozos de cuerdas, trapos o tiras de metal que 
pueden obstruir la malla, siendo necesano limpiarlas frecuentemente. El tamiz de 
plancha perforada no presenta este mconvemente, pero para una superfiCie global 
Idéntica, la superficie de paso sera menor 

A veces, panl eVItar que durante el cnbado sea arrastrado, Junto con los rechazos, 
parte del matenal fmo situado en la parte supenor de la capa de basuras, ciertas cnbas 
estan proVIstas de una su~rfic1e del tanuz en escalera, con lo que se constgue remover 
el producto. 

La mayor parte de las cnbas tienen un solo paño de cnbado, pero a]gunas tienen 
dos, lo que les penn1te separJ.r tres fracciones diferentes un compost fino, un compost 
med1ano y el rechazo. El mismo resultado puede ser conseguido tamb1en con una sola 
supertíc1e de cnbado, pero diVIdida en dos tamices suces1vos de malla diferente. 

Los tromeles estan constttwdos por un cuerpo cllíndnco donde se coloca el tamiZ 
deseado. El c1hndro g•ra alrededor de su eJe mediante aros de rodadura de apoyo y 
accionamiento. El producto llega por el extremo supenor y la tolva de descarga de los 
finos se s1tua en la parte mfenor Los gruesos o rechazos son evacuados por el otro 
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extremo del aparato. 

Existen vanos d1spostbvos, denommados separadores balíshcas, que penruten 
separar del compost Ciertos productos mdeseables, pnncipalmente las partículas de 
vtdno y porcelana, así como otros elementos. Para ser eficaces, estos dispositivos deben 
estar Situados completamente al final del tratanuento. 

El metodo de cnbado más simple consiste en verter el producto sobre un 
transportador de banda funcionando a gran velocidad, que proyecta los residuos para 
ser recogidos postenonnente en función de su densidad. 

Otro método utlhza 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 más pesados rebotaran a mayor dJstancia y podnin de esta fonna quedar 
separados. 

La captac10n magnética es una de las operaciones unitanas de mayor rendlmtenfo 
entre las que se emplean en los procesos de tratamiento de las basuras domicihanas y 
practicamente la umca cuando deseamos recuperar los metales ferro~ magnéticos. 

4.1.3. Criterios para la instalación de plantas. 

Par-a la mstalac10n de este tipo de plantas es necesano atender algunas 
constderaciones sobre el tipo de residuos, su compostcton, los procesos de fennentacion, 
la ubtcacton de la planta, dtmenstones, eXIgenciaS del mercado de compost entre las mas 
Importantes. 

Naturalmente para obtener com¡::x:Jst se reqUJeren desperdiCIOS con fracctones 
facilmente fermentables, los datos mas Importantes de las basuras frente a este proceso 
son. porcentaJe de matenas fermentables (o sea cantidad de matena organica, 
espectalmente matenas celulostcas), contemdo en agua y contemdo en sustanciaS 
mmera.les. En el anahs1s elemental de las muestras debe detennmarse tambtén el 
porcentaJe de carbono OI"gamco y mtrogeno y el valor de la relac10n C/N. 

Puesto que el compost se obtiene de la degradacion de la matena orgámca, para 
mayor eftctencta de la operacton se reqUiere tratar basuras con alto contentdo en 
matena fermentable, se constdera que este porcentaJe no debe ser mfenor al 40% 
Incluso en cualqu1er caso, convtene efectuar una separación previa de matenales 
femcos, VIdno y otras matenas mertes, para obtener un mayor rendmuento. 
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• El contemdo de matenas mmera.les en los restduos es tambtén Importante sobre 
todo en elementos como potaste, -fosforo, magnesio, calciO, manganeso, boro, 
hterro, etc., puesto que tienen una acc10n dtrecta como abonos o regeneradores 
del terreno 

• Un tercer punto es el refendo a la dectswn de uhhzar procesos de fennenta
ctón lenta (con poca tecnología) o de fermentacton acelerada (con mas 
tecnologta). La dectstón dependerá de las dtspombthdades de ten-eno de su precto, 
de la mano de obra dispomble y de las aphcactones que se prevean para ese 
compost, es decrr, de la cahdad de compost que se qutera obtener. 

St el preciO del terreno fuese elevado se escogería un proceso acelerado; en caso 
contrano es prefenble la fermentación natural 

Respecto de la mano de obra, a menudo resulta dtficll encontrar operanos, 
especialmente para mampular la basura, y cada vez tambtén a mas alto precto. St este es 
el caso la mstalac10n debtera ser lo mas automattca postble dentro de una mvers10n 
moderada. 

Los agncultores ex~gen cada vez mas un compost hmpto y de meJor aspecto, por 
lo que hay que procurar utthzar medtos mecámcos para reahzar una buena seleccton y 
complementarla a mano, de fonna que el compost no contenga cnstales m plashcos 

• En algunas expenenCias de plantas de compost se observaron dtficultades para 
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la comercialización. QuiZás las dlücultades se deban a que, a pesar de que se 
proyectaron muchas fábncas, no se presto atenc1on a la calidad del producto, m a 
su demanda. Tal vez falta una campaña de mtrOO.ucctón de este regenerador 
orgamco de suelos para la agncultura, que bnnde mfonnactón al agncultor y lo 
haga tomar conctencta de su necestdad Ademas del cornpost es posible obtener 
otros productos a parttr de los restduos 

4.2. Producción de metano. 

La produccton de metano a parttr de los matenales orgamcos contemdos en los 
RSU no selecctonados, se lleva a cabo biOlogtcamente y baJo condtciones anaerobias. 
Normalmente el metano se produce a partir de la fracc10n orgáruca de los RSU. Esto 
puede ocumr baJo condtctones mcontroladas en los vertederos samtanos o baJO 
condtciOnes controladas como es el caso de un btorreactor anaerobto de sóhdos en baJa 
concentrac10n (6-10 por Ciento de solidos), o de sólidos en alta concentrac10n (20-35 
por ciento de solidos). 

El metano se puede utlhzar en la producc10n de energta y calor, o en la converstón 
a metanol y/u otros productos. La producción de metano! es mteresante porque es un 
combustible de quema limpia y es almacenable. Como se ve, los matenales digendos de 
los procesos de sóhdos en baJa y alta concentracíon pueden fermentarse para elabonir 
un producto útil en lugar de colocar en un vertedero. 

4.3. Producción de compuestos orgánicos. 

Los matenales orgamcos contemdos en los RSU no selecciOnados, tambten pueden 
uhhzarse para la produccion de diversos compuestos orgamcos mcluyendo azucares, 
alcoholes, disolventes, ácidos orgamcos, gases hidrocarburos y compuestos arornattcos. 

Por eJemplo, el papel separ-Jdo en ongen se conforma de aproXJmadamente el 61 
por ctento de celulosa; 16 por ciento de hemicelulosa; 21 por ciento de hgmna y 2 por 
Ciento de protemas, cemzas, etc Con esta composicton, el papel res1dual es tdóneo como 
ahmentacwn en la producc10n de etanol. De manera stm!lar, pueden uhhzarse otros de 
los matenales orgamcos de los RSU par.t la produccton de diversos compuestos 
orgamcos. 
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El reciclaje en Aménca Latina y el Canbe. Capítulo 5 

5. El reciclaje en América Latina 
y el Caribe. 

Para un gran numero de personas de los patses de la región, la recuperac10n de 
matenales secundanos procedentes de los residuos sólidos es una fuente de Ingresos Así 
existen personas que de puerta en puerta compran o rectben papel y botellas e mcluso 
frecuentan oficmas, restaurantes, mdustnas etc, son todos parte del sistema de reciclaJe. 
Es eVIdente que este tipo de reciclaJe se onsma en el alto índice de pobreza que obhza a 
muchos a transformarse en segregadores mformales para sobreVIVIr . Esta mformahdad 
lleva a que en la actualidad no se conozca con exactitud el grado de rectclaJe en los 
paises pero se estima que no es muy alto. El reciclaJe se logra de dos maneras. 

5. 1. Prácticas de reciclaje. 

La pnmera se da mediante la separación y acopio en ongen, en las mdustnas, 
comerciOs o grandes generadores y productores de matenales reciclables homogéneos 

Otro metodo de reciclaje muy usado en la reg10n es de las grandes plantas de 
reciclaje, generalmente con la fabncac1on adicional de cómpost tal como se explicó en 
el capitulo 2. De estas plantas de capacidades de 200 a 2000 toneladas se msta!aron 
muchas en Amenca Latmo desde 1970 a 1990, habiendo cemtdo la mayoría de ellas 
porque fueron vendidas a los mumclp!Os como "rentables" y cuando VIeron que no em 
as1, las cemtron En Mextco las plantas que ex1sttan de este tipo en el Dtstnto Federal, se 
transfonnaron para eVItar la fabncacton de compost. el que no tema mercado, para 
hacer rectclaje y solucwnar as1 el problema de mtles de segregadores que trabajaban en 
los antl.guos basureros, los que el gobierno estaba transformando en rellenos samtanos. 
Las tres plantas de la ciudad de Mex1co tienen una capacidad conjunta de procesamiento 
de basura de 5 500 ton dmnas, emplc:an a cerca de 1 200 sezregadores y reciclan, segun 
los ulttmos datos dados a conocer en octubre de 1998, entre un 4 y 6% de la basura que 
entra Estos son vendidos a recolectores pnvados especializados. Generalmente este ttpo 
de I"CCJclaje es lucrativo pam quien lo practica y ecoiO&ICamente positivo. Hay programas 
de este t1po de rectclaje en paises como Mexico, Colombta y Venezuela, sobre todo en el 
v1dno (Mexico cuenta con tres plantas de sepantcton de residuos mumctpales con 
cdpdcidad de !500 Ton/dia cada una, recupemndose del 10 al 15 %del rnatena!) 

El segundo tipo de segregac10n es pmctJcado en la basum y generalmente presenta 
dtverso~ tipos de mtervcncion. puede ser rcaliuda por segregadores calleJeros en las 
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bolsas o rectptentes colocados para su recolecctón, puede hacerse en el camión 
recolector por los operanos o tambtén en el relleno JXlr los segregadores mfonnales. Esta 
última práctica es la menos recomendable deb1do al nesgo samtano que lleva cons¡go. 
En Mextco se comprobó que las cantidades rectcladas conJuntamente por estos tres 
sistemas de mtervencwn era mfenor al 2% de toda la basura. 

El método más apropiado de reciclaJe de la basura es el de separación en la fuente 
domiCilmna, depositando los residuos segun sus características en diferentes recipientes 
Este tipo de metodología reqmere mfraestructuras y eqmpamientos especiales. En 
Amenca Lahna y el Canbe, este método se aphca parctahnente, se lo ha observado en 
algunas partes de ~entma, Colombia, Brastl y Mex1co. 

La cantidad de matenal recuperado se mcrementa SI se hace participar a la 
mdustna y a los grandes generadores de restduos y si la mdustna recicladora mterv~ene 
promoVIendo el proceso Se han obtemdo resultados mteresantes en Colombia y otros 
patses donde se reciclan cantidades apreciables de los s¡gwentes residuos 

• V1dnos: Las dos pnncipales mdustnas del VIdno en Colombia, reciclaron 
142.000 Ton en !994, en Venezuela se recicla el 20% de lo utilizado, en Peru se 
reciclan 25 Tn./dia 

• Metales· Las siderurgias semi-Integradas de Colombia compran anualmente 
220.000 Ton de chatarra recuperada, en Br-.tSJ! en 1995 se recupero el.I8% de 
los embalaJes de metales ferrosos y el 50% de envases de alummio 

• Papel y Carton Estos rnatenales representan los mayores volumenes de matenai 
reciclado en Colombia, en 1994, 311,2 mil Ton de papel y carton producidos, 
proVInieron de matenal reciclado En Bms1l aproximadamente 1.5 millones de Tn 
de papel fueron recuperadas para reciclaJe en 1993 En Venezuela se reciclo el 
55% del total del papel en 1994 En Peru se recuperaron 9500 Ton /año. En Chile 
se recuperan 200 000 Ton .laño, lo que representa el 33% de lo recuperable. 

• Plast1co La recuperac10n de plastiCOS se efectua a ~sarde las caractenst1cas 
altamente contammadoras del proceso. especialmente si se practica en pequeñas 
plantas que no cumplen las nonnas y requisitos de protecc10n ambiental. En Brasil 
solamente dos mdustnas de plastlcos utilizan 1.000 Ton./mes de matenal 
reciclado En Chile se recuperan 23 000 Ton./ año, lo que constituye un 10% de la 
demanda anual de plast1co~ En Uru~uay se recu~ró plashco sm encontrar un 
mercado aproptado 

En los paises del Canbe no es frecuente la recuperac10n de residuos sohdos, debido 
pnnc1palmente a que no extsten plantas recicladoras, puesto que el mercado es pequeño. 
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5.2. Posibilidades futuras de reciclaje. 

Mientras se va agotando el espacio de los vertederos existentes y se construyen 
nuevos en terrenos caros y con una protección ambiental ngurosa, es razonable pensar 
que los gestores de restduos sólidos m tentaran reservar el espacio de tales vertederos 
para los matenales que no ttenen un potencial de rectclaJe rentable. En consecuencia, la 
reducc10n en ongen tendrá más tmportancla para matenales que actualmente son 
desechados. Aproximadamente el 30 por Ciento de los RSU están formados por matenal 
de envases, de esta forma hay un gran potencial para la conservactón del espacto de los 
vertederos a traves de su reducción en ongen Paralelamente los fabncantes de envases 
pueden contnbwr a una solucton medtante, la reducc10n de la cantidad del matenal 
utilizado en cada envase o paquete, empleando matenales senctllos en vez de 
compuestos, utilizando matenales reciclados e mdicando claramente el h):.XJ de ma.tenal 
para facilitar el reciclaJe. Los consunudores también deben asumir la responsabilidad de 
elegir productos segun la rec1clabilidad de su envase 

El papel residual constituye una fracción Importante del fluJo de residuos y por 
ello se debe aumentar la capacidad para reciclar penixhcos, reVIstas y calidades 
mfenores de papel residual. Hay un limite para la cantidad del papel usado que puede 
Incoi"JX)rarse en papel nuevo, sm embargo, hay que desarrollar los usos adicionales para 
el papel tales como, pelets de combustible para calefaccwn doméstica o mdustnal,_y 
envases lammados para reemplazar envases de plásticos no reciClables. 

Es muy probable que en el futuro, se logre el reciclaJe de plásticos mediante 
procesos qutmtcos y de refmena, puesto que las compañias de petróleo mas grandes y 
los productores de resma estan trabaJando en procesos de refinena que transfonnarían 
los plasttcos en gases combustibles, alimentadores de hidrocarburos y acettes. Además, 
vanos laboratonos estan expenmentando con rechazos de tnturadoras de automovlles. 
Una pnmera sttuacton consiste en separar JXJhmeros en gases de hidrocarburos, otra 
tecnologia apunta a dtsolver los componentes tennoplashcos en diferentes disolventes 
para recuperar lubncantes y pohmeros uhles Otro paso seguido por la mdustna de 
plasttcos para mtmmtzar eltmpacto de los plasttcos en los vertederos es la obtencton de 
mtcroorgamsmos que b10degradan los matenales plasticos eXIstentes. 

El objetivo es producir una vers1on b10degradable de diversos plásticos para las 
aplicaciOnes de un solo uso, como los envases de comida raptda y las lx>lsas de película 
fina Para facthtar la btodcsrudacton se mcorporan fotoox1dantes y catalizadores, 
btologiCos y qUimtcos, en la estructura bastea del matenal plasttco La achvactón de 
estos catalizadores pernuttra que el plastlco se degrade btologicamente 
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6. Incineración, y otros procesos de 
tratamiento. 

Esta es la alternativa que se Impuso en Japon y en algunos países de Europa. 
Constste en quemar los residuos domtcihanos y los provementes del barndo de calles, 
pero descartando la quema de los prcx:fuctos quínucos (ej. pmturas). Ttene una sene de 
ventaJas pam estos países aunque desde el punto de VIsta del medio ambiente, en un 
autentico retroceso. Su uso se jUShfica por dos razones fundamentales: la falta de espacio 
flstco para realizar enteiTamtentos y la necestdad de producir energía, en espectal 
energía electnca o vapor pam calefacciOn 

En sentido estncto la mcmemctón no es la ehmmacton de los restduos, smo su 
transformacwn. De este mcx:fo por ejemplo, los elementos realizados en PVC pasarán-a 
ser monocloruro de Vlmlo y COZ. Muchos metales pesados no pierden su toxicidad al 
ser mcmemdos y no pueden ser dtferenctados en las cemz.as, así en defimhva los 
contammantes pasan a la atmosfera o a las cemzas. Pam mmtmtzar su tmpacto 
ambtental se requieren equtpos complejos de alta tecnología 

Para que una planta de mcmeracton con recuperac10n de energía sea 
tecmcamente VIable, requtere procesar canttd.ades supenores a 250.000 ton/año 
(equtvalente a una cmdad de un millon de habitantes) Los costos de mstalac10n y 
operacwn qumtuphcan los costos de un relleno samtano en los países desarrollados y 
son de 10 a 20 veces supenores en los patses en desarrollo En Latmoaménca no extsten 
mcmeradores de gran tamaño, hmttandose su uso a mcmcmdores pequeños para 
restduos peligrosos, pnnctpalmente de los hospitales 

Por estos mottvos no son aplicables a nuestra realidad actual, m necesanos 
Ademas la compostcton de los RSU europeos permite obtener mayor energía ya que su 
poder calonfico se ubica en las 4 300 Kcal /Kg, mtentrds que los nuestros, por contener 
mayor canttdad de orgamcos y por lo tanto mayor humedad aumentanan sensiblemente 
el costo de producc10n. se ub1ca en las 4.300 I>.cal/kg, m1entras que en los nuestros, por 
contener mayor cantidad de orgamcos y humedad solo se alcanzan poderes calorificos 
mlenores de entre 1,000 a 2.000 Kcal/kg las cuales producen muy poca energía e 
mcluso pueden requenr del uso de combustible auxthar 

Dumntc la decada del •Go la ehmmac10n de los restduos urbanos medtante su 
combustton controlada ·mcmemciOn· parecto que tba a ser el ststema deftmttvo de 
tratamtento El numero de proyectos enca~dos fue tmportanhsimo así como la 
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tmplantacwn de mstalac10nes de mcmeractón y probablemente como consecuencta de 
la propia merc1~ del proceso- alcanzo hasta 1975, momento a partir del cual, las obras 
en construccwn y proyectos en firme descendieron sensiblemente. 

Las causas del enorme éXJto de la mcmeracton durante esta época son compleJas. 
Una de las razones restde en la favorable unagen de un proceso que penrute una 
Importante reducción del volumen de los RSU producidos (80/90% en volumen y 
75/80% en peso como datos generales) Otra ventaJa mmedlata es la pos1b1hdad de 
dtsmmuir la dtstancm del trans¡xnte de los residuos hasta su centro de ehnunac10n ya 
que las mcmeradoras, por su estructura mdustnal pueden mstalarse en zonas proxtmas 
a nucleos urbanos. St le agregamos las reducidas ex¡genc1as de espaciO en relactón a 
otras formas de tratanuento, se explica la favorable acogida del sistema. S1 se aphca un 
radio elaborado en base a dos parametros (Tm./Km. recorndo y Tm/mZ de superficie 
exigible) sus datos resultan muy favorable para la mcmeractón. Además debe sumarse 
buena unagen pohtlca que supone para un mumctplo una reahz.ac10n mdustnal y la 
costumbre de los órganos de dectsono -y de sus técmcos- de apoyarse en cntenos 
puramente tecnologtcos 

Por último, a mediados de los 60 ya se mtuyó que la poSibilidad de aprovechar 
como fuente de energm. el calor latente de los humos llegana a tener gran mteres dado 
el poder calorifico de las basuras. Tanto es aSI que hacia el año 1970 se planteo la 
necestdad de que las mcmeradoras fueran autosuftcientes energéhcamente, de fonna 
que para ehmmar las basuras no fuese necesana la aportación extenor de combustible. 
Esto probablemente en base a dos razones· la mmmenc1a del mcremento de los precios 
del combustible y la neces1dad de no crear mas fuentes de contammac10n atmosfenca. 
Hasta aquel momento casi tcxtas las mstalaciones de mcmeractón estaban equtpadas con 
quemadores de fuel (pesado en un pnnc1p10, hgero después y postenormente gas 
propano), como soporte tenmco del proceso de quema de los residuos. En la actualidad, 
tal planteamiento es caro Hoy la argumentacwn para la venta de Plantas se razona en 
termmos de produccwn ene~ettca y de rendimiento térm1co. 

6. 1. Factores intetvinientes en el proceso. 

La mcmerac10n es un proceso de combustiOn que se efectua en un medto proVIsto 
de exceso de a1re y a una temperatura que oscila entre 800 y l.OOO(C. La capacidad 
potenctal de autocombustton de los restduos VIene determmada por su PCI (Potenctal 
calonco), por debaJO de 1.000 cal /Kg., la mcmerac10n sm aporte extenor de 
combusttble es sumamente problematlca Su esttmac1on es Importantísima como dato 
tecmco para el proyecto de una planta mcmeradora, esta esttmactón puede efectuarse 
por medios dtrectos o tndtrectos 
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La estunactón directa se basa en detenmnac10nes efectuadas sobre muestras de 
restduos. El método más exacto constste en mcmerar una muestra s¡gmftcattva de los 
residuos, 200 Tn. por eJemplo, en una mstalactón cuyo rendtmtento sea conoctdo, 
estableciendo a conhnuacton el correspondiente balance ténmco; este sistema pernute 
ademas, relacwnar la clase de las basuras con el tipo de mstalacwn concreta que las ha 
de tratar. 

La estnnac10n métodos mdtrectos es realizada en laboratonos, por medio de 
expenmentos generalmente con la uhhzacton de bombas calonmetncas. 

En los patses nordtcos y centroeuropeos, el poder calónco mfenor (PCI) de las 
basuras urbanas hab1a alcanzado un mvel tal que permitía su práctica autocombushón. 
En general en Lahnoamenca, donde se observa un gran contemdo de restduos or&ámcos, 
se hace maproptada la autocombustton por el baJO PCl La combusttbthdad de las 
basuras VIene detenmnada por la relactón entre elementos combustlbles, mcombustibles 
y humedad. 

De fonna general puede establecerse que no son mcmerables las carzas de 
restduos que contengan más de un 20% de matenales mcombusttbles (tierras, 
escombros, cascotes, cemzas, esconas, etc.) y matenal de reSiduos productdos por el 
barndo de aceras y calles (hmpteza dtana). 

El poder calorifico de un matenal combustible sóhdo o líqutdo representa la 
cantidad de calor que se produce en la combustlon completa de la umdad de masa, 
tomando como referencia unos parametros detennmados de prestan y temperaturd. 
Segun las normas mternacwnales de medtda de calor, se expresa en JUbos, o más 
frecuentemente en mthternuas referente a masas de 1 kg. para los combustibles sólidos 
o ltqutdos. 

Un ultimo factor a tener en cuenta en el planteamiento general de una 
mcmeradora, es el denommado "'hmtte de carga del horno" (LCH) que supone el calculo 
del campo tenntco teonco de un horno, que es de espectal mterés cuando los restduos a 
mcmerar son de baJO PCI pero con postbthdad de vanac10nes. El LCH VIene a mdicar 
con bastante aproxtmaciOn las condtctones de esta clase de mstalac1ones, especialmente 
de las mas modernas y de capacidad mas elevad.! 

En lo referente a combustwn hay que dtstmglllr en los restduos tres 
clastficac10nes· 

&L lv\ate~ales no combustibles. mmerale~. metales, Yldno, ceramtca, etc. 

b. Matenales combustibles. papel. carton, plasticos, gomas, cueros, texttles, etc. 

c. El agua contcmda en los rcstduos que absorbe calonas para su vaponzactón 

De acuerdo con esta clastftcacwn cabe dJstingutr tres fases en la combustión· 

• Fa~ de secado en la cu.al se ehmma el contemdo en agua de los residuos para 
llegar a la temperatura de mflamac10n El tlempo de duracwn de esta fase es 
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vanable segun factores tales como durac10n de la llama, a1reac1on de los res1duos, 
etc. 

o Fase de combustJon desde la fase antenor se extiende sobre el matenal com
bustible, los mertes y las matenas volahles, que no han destilado antérionnente. 

• Fase final de la combustión: en la cual aparecen los restduos mertes y escenas 
en proporciOnes que osc!lan entre el 15 y el 30% del peso Orl$mal de los res1duos 
mcmerados 

6.2. Tipos de incineración. Características. 

Desarrollaremos dos procedtmientos típtcos, el de mcmerac10n stmple y el 
proceso que se s¡gue para recuperar energía a parttr del calor emanado por la 
combustwn de restduos. 

6.2. 1. Incineración simple. 

Este proced.tmtento es el pnmero que se utthzó y se planteo como un stmple 
método de ehmmac10n de las basuras, por lo menos en la mayor parte de su volumen, 
ya que un resto (cemzas, escenas y matenales mertes) stempre queda y se necestta un 
vertedero donde depositarlo. 

Con respecto a la mcmeractón de los residuos sóhdos urbanos hay que señalar, en 
pnmer lugar, que son sustancias de combustlon diflcLl. El obJeto de la combustión es la 
convers10n de los d1stmtos com¡xmentes (papel, cartón, plastlcos, fracción orgamca, 
madera, textiles, etc.), en gases y en residuos mertes, cemzas y escenas, con el obJetivo 
pnnc1pal de reductr el volumen. Los productos pnnctpales de una combustión son el 
COZ -anh1dndo carbomco-azua, SOZ -anhidndo sulfuroso- y ox1dos de mtrogeno. 

Los cuatro factores que detennman o condiCionan la ado,x.::10n del sistema de 
mcmerac10n para la ehmmac1on de los residuos son: 

• Volumen de res1duos a mcmerar 

o Toneladas/d1a, que determman la capac1dad de la planta. 

• Poder calonfico mfenor de las basuras 

• Gastos de mvers10n 

• Gastos de explotacion 

En el proceso de combustlon podemos hacer un balance de matenales y un 
balance de energ1a. En el balance de matenales tenemos unas entradas constituidas )Xlr 
los res1duos sohdos (que son el combustible) y por el a1re (cuyo OXJ8eno es el 
comburente). Los productos de sahda son los gases de ccmbushon y el res1duo que queda 
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de escenas y matenal merte 

En el balance de energ1a el calor hberado por la combustlon de los res1duos se 
reparte entre los gases de sahda, las pérdidas de calor por el horno y las pérdidas de 
calor en las escenas. Un parámetro clave en la combustión es la relactón entre el 
combustible y el comburente, de modo que ambos deben tener una proporción 
adecuada, pero en la mcmerac10n de residuos hay que tener en cuenta que se trata de 
sustancias de muy dtftctl combushon, por sus proptas propiedades fístcas y quínucas y 
por su constante vanacton, por lo que la combustión se reahza con un gran exceso de 
a1re 

El parametro mas Importante en este ststema de mcmeraciOn es, naturalmente, el 
poder calorífico 1nfenor de los res1duos sohdos, puesto que es el dato fundamental a la 
hora de estud1ar 1~ pos1b1hdad de mcmerac1ón de las basuras. El poder calorífico 
mfenor (PCI) de las basuras es muy vanable, pero suele ser dtfíctl consegutr unos 
desperd1c1os que tensan un poder calonfico mfenor ( P.C 1), superior a las 1.000 
Kcal /kg., que es el valor hm1te rrummo aconseJable para adoptar un s1stema de 
mcmemcton. 

En los pa1ses europeos el PCl de los res1duos urbanos es de 4.200 Kcal.lkg. En los 
grandes mcmeradores y contando con basuras con un P.C.l, como mímmo de 1.000 
Kcal /kg , es postble quemar los restduo.s sm necestdad de combustible adicional, puesto 
que el proceso de combustión puede autosostenerse. Este es un punto Importante porque 
smo los costos senan aun mas elevados 

En cambro en los mcmeradores pequeños, hay que mcorporar una parte de 
combustrble adicional, que suele ser fuel·otl o propano 

6.2.2. Incineración con recuperación de energía. 

Al pnncrpiO de la mstalacron de los mcmemdores (antes de la cnsts de energía de 
1973), se planteo el aprovechar el calor obtemdo en la combustión de los restduos 
sohdos con obJeto de reductr el costo de explotaciOn de este sistema de ehmmactón de 
basums Pero desde 1973 y mas aun en el momento actual, el fin persegutdo es 
aprovechar todo lo postble cualquier recurso energehco 

Por consJgutente, los restduos solidos tienen un gmn potencial de recuperación de 
rrw.tenas pnmas, pero tambten son una fuente de energ1a. 

Pero en el caso de los restduos Latmoamencanos, el pnnctpal mconvemente es su 
baJO poder calonfico, que osctla alrededor de las 1 000 Kcal./kg. en los núcleos urbanos, 
este es un par.tmetro básrco que tiende a aumentar debtdo al mcrernento de papel, 
carton y plasttcos que se VIenen produciendo en las basuras. 

Queremos mstshr, una vez mas, en que este valor del Poder Calorifico Infenor de 
las bdSur.ts es el factor clave pam dectdlr st se adopta o no este ststema de mcmerac1ón 
y es necesano conocerlo b1en antes de embarcarse en construtr este hpo de plantas, ello 

Tratamiento: rec. 
lcfado e 

• 

79 1 



1 80 

Capítulo 6 lncweracwn. y otras procesos de tratanuento 

tanto st la mcmeractón es con recuperac10n de energía o sm ella, puesto que no hay que 
olVIdar que para conseguir la combushon de los desperdtctos es convemente que sea 
auto sostemda sm necestdad de myectarle combusttble adtctonal 

La recuperacwn o aprovechamtento de energta contemda en los restduos sólidos 
se puede Iosrar a través de los s¡gutentes procedtmtentos: 

• Incmeradores de basuras, cuyo calor es aprovechado para calentar agua que 
despues se dtstnbuye a los usuanos como agua caliente o calefaccwn, para 
producir vapor de agua de baJa pres1on, que se d1stnbuye como tal o para 
producir vapor de agua de alta pres10n que se lleva a un turbo alternador para 
productr energta electnca 

• Incorporacwn de desperdtctos, acondtctonados, en calderas, como combushble 
complementano (es el caso de las bnquetas) 

o Empleo de turbinas de gas mOV1das por gases de co_mbust10n de la mcmerac10n 
de los residuos sólidos. 

o Obtenc10n de combustibles por pirohsis. 

• Htdrogenacwn. 

• Obtencton de metano por Vla anaerobta 

Hasta la fecha, las expenencms mas numerosas se han realizado con· plantas 
mcmeradoras acopladas a un generador de energta electnca. 

Es dtfíctl establecer el hmtte entre una planta sm y con aprovechamiento de 
energ1a, ya que depende del precio de venta de la energ1a electnca y del poder calorífico 
de las basuras Sm embargo, una capactdad razonable para el poder caloríflco de las 
basuras y el precto de la energta electnca en el pats que se tome esta deternunacwn, 
podna ser una planta de 500 toneladas/d1a de desperdiCIOS mcmerados. 

Hasta ahora la produccion de vapor para dtstnbutrlo como tal o para la de agua 
caliente no es frecuentes porque es dtflcii el sumtmstro constante y regular durante todo 
el año y sobre todo por el alttstmo costo de la mfraestructura prectsa S1 se realiza el 
aprovechamiento de la energta calonfica para producir vapor, y con él generar energta 
electnca, que se d1stnbuye por la red de alguna compañía eléctnca. 

La recaudac10n obtemda por la venta de la energía eléctnca no cubre, en modo 
alguno, el costo de la mstalac10n, pero reduce aJ:!;o los .gastos. Silos desperdicios se secan 
previamente y se tnturan se aumenta notablemente su poder calorifico y resultan mucho 
mas aptos pam la recupemc10n de cnerg1a 

En la alternativa de myectar los rcstduo~ urbanos en calderas que emplean otro 
combustible, como complemento del mismo, ya sea pulvenzados o en fonna de 
bnquetas., se han IQ$mdo notables avances Por este sistema se están ehmmando grandes 
cantidades de basuras (y aprovechando su potencia calonf¡ca). 

A fm de Sistematizar la descn¡x10n genénca de un proceso de mcmerac10n y 
como medio de hacer una breve referencia a los dtferentes equtpos componentes de una 
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Planta, enunciaremos las fases fundamentales o secuencw de un proceso-tipo que 
pueden desglosarse como s¡gue: 

• Recqx:IOn de los restduos. Almacenamiento. Carga de hornos. 

• Hornos, parnllas Cámara de combustión. 

• Productos resultantes de la combushon Enfnamtento de gases. 

• Recogida de cemzas y escenas. 

• Recuperacwn opciOnal del calor latente de los hornos. 

• Depuracwn de los humos. 

• Ctrcllltos auxthares AJ.re. Azua. 

• Dispersión en medio 

La mcmeracion en st, constituye un proceso por el cual un residuo sóhdo que por 
sus caractensttcas produce un Impacto a mvel del suelo (y potencwlmente a mvel de 
agua y de aire), pasa a diluirse en un medio fluido (humos dispersados en la atmósfera, 
aguas tratadas verttdas al cauce pubhco), queda una parte 1m portante del restduo sóhdo 
teoncamente no contammante a mvel de suelo (cemzas, escenas) Supone un proceso 

1 Fosa de basura 
2 Grua puente para los res1duos 
3 01stnbUJdor v1bratono 
4 Pamlla pnnc1pal de desecac1on 
5 Pamlla pnnc1pal 
6 Pamlla final 
7 AJre pnmano 
8 Precalentador de a1re por vapor 

11 

12 

! .. , - ~ . - .... 
~ _.:.:_~ 

9 Precalentador de a1re por humos 
1 O F1ltro electroestaúco 
11 Venulador de uro 
12 Ch1menea 
13 Fosa de esconas 
14 Venulador 11 de a1re de combusúón 
15 Bocas de descarga h1drauhcas 
16 Ventilador 1 de a1re de combusbón 
17 Quemador gas natural 
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mverso a la depuración que constste en sohdtflcar el contaminante (en el sentido de 
extraerlo del rnedto flutdo a¡re agua). En este sentido puede hablarse de la mcmeractón 
como una "flllldtflcaciOn de solidos" opuesta a los sistemas de tratamtento antt· 
contammacwn que suponen la "'sohdificacton de flutdos". 

A contmuacton refleJamos un esquema de una mcmeradora h¡:x>, donde se pueden 
observar los pnnc1pales componentes 

Figura 3: Esquema de planta Incineradora. 

6.3. PerspectiYas futuras de la incineración. 

A modo de resumen de lo expuesto sobre este tema y para ver cómo mc1den en las 
posibthdades de aphcar este procedimiento a los derechos, veremos las ventaJas e 
mconven1entes que supone la tncmeracwn de restduos respecto de otros métcxios de 
ehmmac10n, o los efectos de ¡x>.stbllltar una meJOr evaluac10n en cada caso y meJOrar la 
toma de decisiones al respecto 

Ventajas: 

• Menor necesidad de suelo que en vertederos 

• Residuos de mcmerac1on (esconas y ccmzas) escasamente contammantes 

• Nula mfluenc1a de las condiciones meteorolos1cas en su funciOnamiento 

• Pos1bthdad de ahmentac10n o carga de residuos vanables. 

• Posibilidad en algunos casos de conseguir Ingresos adicionales que compensen 
parcialmente los costos de funcronam¡ento (mcmeraciOn con recuperac10n de 
ene~Ia) 

• racii locahzac10n cerca de los centro~ de producc10n con una reducción de 
espacio y menores costes dt: tmnsporte de los residuos sólidos urbanos a su punto 
fmal 

lnconl'enientes: 
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• Importante mversión de capitaL 

• Costos de funcionanuento elevados 

• Ehmmacwn parcial de los residuos, por la presencia final de las escenas y 
cemzas, que deben ehmmarse en vertederos. 

• Tecnología contaminante por ehmmación de humos y gases tóXIcos. 

• Es necesano que el fluJO de R.S U diano a la InCineradora sea constante en el 
tiempo y con cantidades elevadas para que sea rentable este proceso. 

Fmalmente conVIene destacar que dada la creciente sensibilidad que se mamf1esta 
actualmente en los temas mediOambientales, cada vez son mayores las ex~genctas de 
medidas a tomar, lo que conlleva a costos de mstalac10n de equipos cada vez mayores 
Por otro lado, s1 se pretenden aminorar en parte estos costos, en base a sttuar las 
mstalacwnes en lugares menos restnctlvos, se encuentra con frecuencia el problema de 
un mayor costo de transporte, que aumenta los de por SI elevados costos de eltnunactón 
por este metodo A todo ello hay que añadir los costos de energu¡, con tendencia 
continua al alza, tcxio lo cual proporciOna a la mcineración de residuos unas 
perspectivas poco competitivas respecto de otros metodos de ehmmación. Sin embargo, 
es necesano destacar la Importancia de las plantas de mcmerac1ón para el tratamiento 
de los residuos chmcos 

6.4 Tratamiento de 
establecimientos de salud. 

residuos de 

Debido a lo oneroso que es el tratamiento de residuos med1cos, bwlogiCO· 
mfeccwsos, patolog1cos o de establecimientos de salud (cada pa1s uhhza tenmnos 
diferentes), en lo~ hospitales se acostumbm separ.1r estos residuos de los convencionales 
que pueden ser recogidos por los servicios nonnale~ de recolecc10n a precios mucho mas 
econom1cos Generalmente, de los 1 a 6 kg/d1a que se producen por cama solo el 10 al 
30% son pehgrosos, segun el cu1dado que tenga el personal del hosp1tal en la separac1ón. 
Los residuos peligrosos son nonnalmente recolectados por un serviCIO especial con 
camiones o camiOnetas cen-adas y sm compactacJon Casi siempre la recolecc10n esta 
mcluida en la tanfa mensual que cobran lo~ operadores de las mstalac10nes de 
tnltam1ento Los sistemas de trJtamiento mas usualc~ son 

Consiste en la combustlon de lo::. residuo::. en mcmeradores de doble cámara 
llamados "p1rohucos", a temperatura~ de 800 a 1 OOOoC en la pnmera camara con 
tiempos de retenc10n de med1a a una hor.t Los $3SCS que se desprenden pasan a una 
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segunda cámara que trabaJa con combustible awahar para elevar la temperatura a unos 
1.200 a 1.300oC durante dos segundos. De este modo las emiSiones a la atmósfera 
normalmente cumplen con las normas nactonales. Las cemzas que constituyen de un 1 O 
al 15% del peso, se llevan al relleno samtano Los mcmeradores, al Igual que los otros 
ststemas de tratamiento pueden mstalarse en los mtsmos hospitales, en otros stttos o en 
el relleno samtano 

Autoclave 

Constste en la desmfecctón o estenhza.cton de los restduos por calor 
humecto o sea que se myecta va¡x>r a la camara donde se han colocado los restduos. Las 
temperaturas que se alcanzan son unos I60°C y los ctclos pueden durar de media a una 
hora. Las ventaJaS del métcxio son que generalmente es ligeramente más económtco, que 
los hospttales estan famthanzados con el ststema y que es menos contammante que otros. 
La desventaJa es que los residuos salen reconoctbles st no se pone un mohno y algunos 
paises extgen en sus nonnas contar con ese equipo, y que no hay reducción de peso m 
volumen por lo que habra que gastar en su transporte al relleno más que en otros casos. 

Generalmente consiste en bañar los residuos con un desmfectante 
químico, para lo que mas comunmente el cloro. Se requiere de molienda preVIa para 
asegurar el contacto de los residuos con el desmfectante. Es un métcx:lo tamb1en 
econom1co, pero tiene problemas cuando se tiene mucha mate na orgámca, también con 
las aguJas h1p:xierrmcas donde el desmfectante no puede entrar, y el volumen tampoco 
se reduce 

Consiste en colocar los residuos en una cámara y someterlos a 
microondas. Hay equipos pequeños para chmcas y los hay grandes con mohenda y con 
vapor aux1har Como desventaJas se pueden menciOnar que no adm1te la presencia de 
metales en los residuos y que tampoco hay reducc1on de volumen. 

Se utlhzan rayos X o rayos gamma y no producen nudos m molestias El tratamiento es 
generalmente mas caro que los otros y hene una tecnología mas sofisticada. 
Constantemente estan saliendo nuevos metodos como el de plasma y otros que deben ser 
probados y evaluados 

e incineración. 
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En muchas leg1slac10nes se proh1be d!sponer estos residuos en el relleno 
samtano. Sm embargo SI no hay otra alternativa este método puede usarse aunque sea 
temporalmente. Desde el punto de VIsta samtano y de contanunactón no hay problema 
s1 se hacen b1en las cosas Generalmente consiste en tener una celda o tnnchera especial 
para estos restduos, cercada con malla ctclomca para tmpedtr el acceso de los 
se$reg.adores o personas aJenas. En el fondo se hace una tmpennea.bthzactón y se coloca 
una capa de cal VIva para que las bactenas que logren llegar ah1 mueran. Postenormente 
se colocan los residuos del dta, los cuales se tapan de mmediato con 30 a 40 cm de tierra. 
Al otro día se coloca nuevamente un poco de cal y se colocan los restduos reanudando 
el ctclo hasta llenar la celda que se cubre con cuando menos 60cm de tierra. 

En chmcas y puestos de salud que no tiene acceso a otro método de 
tratamiento se recomienda constnur un "quemador'' artesanal, que mcluso puede ser un 
tambor al que se le coloca una pamlla en el terciO mfenor y se le hace un agu¡ero lateral 
deba¡o de la pamlla para perm111r la entrada de a1re y para sacar la.s cen!ZaS 
log1camente estos no cumphran con las normas naciOnales de temperatura mmuna m 
con las de emisiones. 
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Glosario 

• Autccombwtián: 

Es el proceso que se produce cuando el matenal que se quema nene un alto 
porcentaJe de combustible y no necesita que se lo añada aparte y está en buenas 
condtctones para recibir oxigeno u otro comburente 

Se dice de las matenas que son ehmmadas por efectos btologtcos naturales 

• Caloria.!: 

Untdad de medtda ftstca para evaluar la cantidad de calor, cantidad de calor 
nccesana para elevar la temperatura de 1 g de agua de 14,5°C a 15,5l)C baJO la preswn 
de una atmosfera 

• Carlxmo: 

Elemento no metahco, soltdo componente pnnctpal de todas las sustanctas 
organtcas . 

. ~ 
Elementos mcombusttbles de un combustible solido que tennmada la combushon 

se encuentra en estado de p:Jlvo o sohdo y mas o menos vttnflcado st ha pasado de estado 
liquido a pastoso 

Volattles Son aquellas cemzas que: PJr su escaso peso suben a la atmósfera. 

Decantables Se depositan en la c1ma de las escenas 

e incineración. 
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• Combusbón: 

Acc10n o efecto de arder o quemar 

Combustible. Que puede arder con facthdad 

6/osario 

Comburente. Son aquellos cuerpos que al combtnarse con otros provocan la 
combushon de este ultimo. El oxtgeno es un comburente pero no un combustible . 

• Compost: 

Producto procedente de la descompostcton de la matena orgamca generada en los 
restduos solidos y que puede uhhzarse como abono en suelos agricolas. 

• Control~ Odiried· 

Control cuyo obJetivo es preservar los conceptos de calidad de un deternunado 
producto o act!vtdad 

• Cribado: 

Proceso por el cual se reahza una seleccwn del matenal a tratar, con el fin de 
ehmmar Impurezas 

• Emstuu:ianea: 

Desprendimiento de sustancias volahles que surgen de detennmados elementos 
qutm1cos. Generalmente son toxtcos. 

• Ii.tcoriA.J: 

Restduo mmeral, generalmente petnftcado, resultado de la combustión a altas 
temperaturas de dtferentes matenales o subproductos metalurgtcos o mmerales. 

-~ 
Reaccwn que desprende calor 

' 
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Glosario 

Proceso constltmdo por reacciOnes btologicas de oxtdación-reducctón, que 
produce energía a parttr de los compuestos orgamcos. En sentido estncto debemos dectr 
que la oxtdactón es la fiJaCton de oxtgeno en un cterto cuerpo y la reducc10n es el 
fenomeno m verso, por lo general estos fenomenos se dan paralelamente. 

Aerobta: En contacto con el au-e. 

Anaeróbta: En ausencia de au-e. 

· • Fibra de VIdrio: 

Vtdno en forma de filamentos que se emplea mezclado con pohester para dar 
ng1dez. Tiene además otros usos como el de aislante termiCo. · 

• GranulJJcWn: 

Proceso perteneciente al fluJo de reciclaJe del pláshco, consistente en la 
dismmucwn y parhcwn del plastlco tntcial en granulas para su postenor reutlhz.acton 
despues de lavado como matena pnma 

• HUIMdad: 

Contemdo de au-e en la atmosfera o en un detennmado cuerpo 

• Incmt:ZBCión: 

Acc1on o efecto de mcmemr, que es reducir una cosa a cemza. Es smommo de 
quemar 

• .Mall:ns Incrgárúca: 

Matena perteneciente a cuerpos sm OJ·ganos para la vtda, como por CJernplo son 
los romerales 

e incineración. 
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• Matuia Or,gázuca: 

Es la producula por los restos de los ammales y vegetales que sufren un proceso 
de descomposiCIOn y se conVIerten en humus 

• ltfetano: 

Gas producido pnnc1palmente en la descomposiCion de la matena orgámca y que 
posee propiedades contanunantes. 

Seres solo VISibles al microscopiO, como bactenas, levaduras, etc Que pueden ser 
los causantes de vectores samtanos y enfennedades. 

Proceso perteneciente al fluJO de rectclaJe del plastlco consistente en estandanzar 
la dtsmmuc10n a :sranulos para que postenorrnente sea aceptado el plástico como 
matena pnma. 

• FrxJer Calorliíco: 

Se le denomma al poder de una sustancia de producir calor, en un momento se 
detenmna a partir del maximo que se obtendna en las circunstancias más favorables 

Consiste en la separac10n reahz.ada con el obJetivo de ehmmar metales de los 
residuos solidos. 
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1- Trabajo con Módulo y Guía 

Acti11idades 
de 

Aprendizaje 

En esta seccwn del módulo, usted encontrara una sene de mterrogantes que henen 
la mtencwn de onentarlo en su proceso de estudto y acompañarlo en la tdenhficacwn 
de sus aspectos centrales. 

El obJetivo de estas actiVIdades es que reconozca la Importancia de los procesos de 
recuperacwn y su VIabthdad según las característtcas de su zona. 

1. Elabore un plan hipotético de reciclaJe de residuos producidos en su hogar 
analizando ventaJas y desventaJas lndtque que ttpo de restduos reuuhzaría en 
cada proceso y cuáles no. justifique en cada caso su respuesta. 

2. Indtque tipos de matenales que por su compostctón puedan productr 
contammacwn en su hogar Caractence esta contammac10n y eliJa su tratamiento 
selecctonando alguno de los procesos señalados en el mcx:iulo Jushftque su 
respuesta 

3. Selecctone dos o tres tipos de restduos dtferentes, en ellos anahce 
comparativamente los procesos de lncineracton y ComJX)StaJe mdicando ventaJas 
y desventaJaS segun las cardctensticas de los matenales que los componen. 

11- Pautas para recopilar información 

Este tipo de actiVldades procuran onentar la recolecc10n de mfonnación que usted 
necesitara para elaborar el diagnostico en su proyecto. 
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ActiYidades 
de 

Aprendizaje 

1 • Efectúe la caractenzac10n de los residuos Idenhflcando los matenales tales 
como. 

• Latas 

• Plasttcos 

• Papel y carton 

• V1dnos 

• Metales 

• Pllas 

• Pañales 

• Restduos de ahmentacion (matena orgamca) 

• Otros 

Indicando la cantidad de cada uno de los componentes posibles de recuperar (kg 
y porcentaJe). Esta activtdad se realizara en ongen 

2. Reahce la activtdad antenor pero en su vertedero, donde se depositan en la 
actualidad los residuos sólidos urbanos 

3. Identifique en su zona. una superfiCie con posibihdad de recuperac10n por 
medto de composta;e. Especifique su extens1on y JUStifique su elección. 

4. Anahce las venta;as y desventaJaS de reahz.ar una separacwn en ongen de los 
residuos con VIstas a una recogida selectiva en su zona, md1cando st los envases poseen 
algun tipo de cod.Ificacton de porcentaJe o camctensttcas del matenal posible de reciclar 

5. Reconozca la forma de recupeniCion de aizun matenal que se este realizando 
en su zona y descnba las car-actensttcas del matenal que se recupera, canhdad, forma 
de dtsp::>stcwn y tipo de rec~Jda. tndtcando frecuencia, personal del servicio y SI son o 
no remunerados y de que manera En caso de que no exista este procedtm1ento en su 
zona, h1potehce como debenan ser, temendo en cuenta estos factores. 

e incineración. 
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ActiYidades 
de 

Aprendizaje 

6. lndtcar st en el vertedero de su zona extsten personas que de forma Ilegal 
mampulan los residuos Analizar accwnes y efectos. 

7. Según la camctenzacton de la basura de la locahdad que usted anahza 
(reahzada en el Modulo 1) mdtcar st es postble el proceso de mcmeractón, JUstifiCando 
su respuesta 

111- Definición de propuestas alternatil'as 

1. Seleccione un matenal de los que se producen en su zona postble de recuperar, 
JUstifique su elecc10n y elabore una secuencia de recuperacwn considerando· 

• Cantidad de matenal produc1do (kg /hab.rua) (reVIsar módulo de recog1da y 
trdnspcrte) 

• Caractenshcas de la recogtda del matenal. - personal 
- ti pe de veh1culo 
- tipc de receptaculo 
- frecuencia de recogida 
- horano de recogida 
- etc. 

• Ubtcación del punto considerado pard el tratamiento del matenal elegtdo (sm 
entrar en la tipclogia de mstalac1on) Justifique el s1t1o eleg1do 

• D1stanc1a del punto eleg1do a los puntos de producc10n del matenal. Establezca 
el Ihnerano de recogida, (reVIsar modulo de recog;1da y transporte) 

En funcwn de esta plamflcacwn reahce una valoracron económrca de mercado 
(oferta y demanda del producto). soc1al y amb1ental 
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Pistas de 
auto

eYaluación 
1. Tensa en cuenta los matenales que pueden ser reullhzables. Por ejemplo las 

caractenshcas de sus envases. ¿Alguten le comprana estos restduos? ¿Qué usos le dana? 
¿Qu1en se los comprarla? 

2. Para analtzar esto, tdenttfique los elementos contammantes, la fonna que afecta 
el medto ambtente Tenga en cuenta la proporctón de matenales orgamcos y su 
compostctón Recuerde que no todos los matenales contammantes pueden ser tratados, 
pero st d1spuestos de forma ambtentalmente segura 

3. Al pensar en el proceso de mcmerac10n, tenga en cuenta qué porcentaJe es 
combustible de los restduos que qute~¡someter a este proceso. 

\(, 
• En relacwn al proceso de mcmeracton y compostaJe, usted no debe olvHiar la 

cantidad de matena orgamca y el porcentaJe de humedad de los restduos. 

• Tambten debe tener en cuenta los postbles lugares agrícolas y sus características 
en los que reuhhz.ana el comp<)StaJC 

e incineración. 
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Reciclado 

En el modulo correspondiente hemos vtsto los procesos que se reahz.an en las 
plantas de tratamiento de RSU para la obtenc10n de compost y la separac10n de 
morgamcos reciclables. 

Con respecto a estos ultimos, cada tipo de producto recuperado admite trabaJOS 
adicionales a través de los cuales se les agrega valor. Por eJemplo las latas de alummto 
vendJ.das a granel tienen un precw, pero st a los envases de alunumo se les quita el aro 
metálico del piCO, y se los compacta, el valor aumenta y SI se lo funde y lmgotea éste es 
mucho mayor. 

En el caso de los plast!Cos, cuyo proceso de reciclado se analiZo exhaustlvamente, 
tendra un valor si a la planta de reciclaJe se los vende preseleccionados y otro mucho 
mayor st se los clastfica, muele, lava, seca y embolsa 

Es decir que el rectclado en s1, hene un valor fmal que depende, de la etapa que se 
alcance en la planta de tratamiento de RSU y que cada etapa, s1 b1en 1mphca mayor 
mverston mtctal tambten genera mayor valor agregado creando nuevos puestos de 
trabaJo, y en defimtlva hace mas factible el funciOnamiento de dichas plantas. 

La elecc10n de los matenales a los que se le pueden agregar procesos y las etapas 
a alcanzar no son transfenbles dtrectamente de otras plantas ya que hay vanables que 
son propias de cada lugar y que determman con qué y hasta dónde se puede llegar en el 
proceso de rectclado 

Veremos ahora dtstmtos procesos que es JXJStble realizar con los pnnctpales 
matenales que se obtienen luego de la clastficac10n en las plantas de tratamtento de RSU 
de nuestros paises 

Plásticos 

St b1en se descnb10 en este Modulo el proceso completo de rectclaJe PEHD, fue 
vtsto como una tarea mdustnal a realizar fuera de una planta de tratamiento, hmttando 
la acc10n a la clastficacion de los dtstmtos ttpo de resmas. 

Sm ernbarso. debido al bd.JO costo de las mstalactones y maqumanas necesanas 
para el proceso, a lo senctllo de su opemcton y a la sran demanda. de plastlco rectclado, 
es factible reahzar todos estos procesos en la mtsma planta. 

La realidad de nuestros patses md1ca que hay un gran numero de ptezas plásticas 
que debtdo a su preciO final solo pueden ser realizadas con resmas rectcladas ya que de 
.st:r construtdas con matena pnma VIrgen, el costo del matenal necesano superana el 
precto de venta de la pteza temunad.t 
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De acuerdo alhpo de resma plashca que encontramos con mayor abundancUI en 
los RSU de cada reg•on se puede plamflcar el t1po de proceso a realiZar. 

Tambtén es postble procesar vanos tipos de resma, ya que la maqumana a utthzar 
es la nusma. No obstante, hay que tener la precauc10n de no mezclarlas durante su 
elaboración 

Es muy Importante conseguir el aporte de rezagos mdustnales que pudieran 
prcx:luctrse en la zona de mfluenc1a de la planta de RSU de manera de mcrementar el 
fluJo de matenales a elaborar 

Es poSible ademas, haciendo un adecuado estudio de mercado, llegar a la 
elaboracton de productos fmales yd que esto no mcrementa en demasía la mvers10n 
mtctal penmtlendo elevar de manera notable el precio final 

A modo de ejemplos exponemos los precios que adquieren los productos de PEHD 

MATERIAL PROCESO PRECIO DE VENTA POR KG 

PEHD Clasificado U$ 0.15 

MoldO U$ 0,45 
Lavado 
Seco 

Extrurado U$ 0.80 

Bidones de PEHD U$ 2.50 

Algunos de los usos pnnctpales de las d1stmtas resmas son· 

PEHD B1dones y botellas 

Mam¡as para bolsas plásbcas. cesto de dama· 
Mezcla de PEHD y PELO ¡uanas. lapones de garrafas, caños para nego 

baldes para albañllerla, bases de cepillos 

PVC flexible Mangueras de nego, suelas para zapabllas, 
punteras para lapones de garrafa 

PVC ng1d0 Caño corrugado para ~nslalac1ones eléclncas, 
fibra para cepillos escobas 

PS Fratachos para la construCCión, ¡uguetes 

PP Ca¡as de batenas, caños para agua, lapones 
para Clhndro de gas 

e incineración. 

' 



' 

1 

A n e x o 

Conocer la composiCIÓn del pláshco de los RSU y sus pos1b1hdades de uhhzacion 
penruten plamficar las plantas de tratanuento. Así, por eJemplo, en una reg1on en donde 
los RSU contengan gran cantidad de PEHD es posible plamf1car una planta que mcluya 
la producciÓn de bidones y botellas. SI lo que predonuna es el rvc fleXIble podrán 
elaborarse, mangueras para neso. 

Por otra parte conVIene destacar que los fabncantes de productos plásticos que 
usan matenales reciclados, practicamente ya no lo compran clasifiCado y a granel, smo 
que por lo menos lo exl$en mohdo, lavado, secado y preferentemente extrurado, por lo 
que de alh a la obtencwn de productos fmales sólo resta una etapa que b1en puede 
mtegrarse a traves de una planta de tratamiento de RSU. 

Aluminio 

En nuestros paises aproximadamente 50%, del alunumo que se elabora, es 
regenerado de la chatarra en las refinerias o talleres de fundición. Las aleaciones 
refundidas que resultan, llamadas aleaciones standard, henen un gran campo de 
aphcacwn }X'r razones de economta o en los casos en que no es necesana una gran 
reststencta a la corroston la cual extge ausencta de cobre y aleactones de gran estabtltdad 
quimtca 

Se lo emplea pnnctpalrnente para colado como aleactones de ad.Ictón, así corno 
para reducctón y desoxtdacwn de los aceros y hasta cterto punto, según la cahdad, se 
utthza tarnbten para preparar semtproductos de alummto aleado 

Figura N" 1: Ciclo del metal en la obtención de semi productos . 

................. _. 

F~, 1 ,-...,..,.,_ .,..,,. -• ¡,. '~'-'" ,, ,..__,.,,.,,...,,,,.. 
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Hoy se pueden trabaJar las chatarras de al urrumo de tal fonna que las aleac1ones 
obtemdas puedan aplicarse a diversos usos. Para elaborar correctamente las chatarras es 
preciso contar con una mstalactón adecuada 

1 

"k::IQOI"' 
J.t. .. ~ 1\A .... 
:~le:tOOn fu:. 

En la SigUiente figura se grafica este proceso 

Figura No 2: Proceso del trabajo de refundición de chatarras. 

e incineración. 
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U. chatarra se clasifica y se efectúa una pnmera fusión, con lo cual los metales 
extraños como el hierTO, mquel o cobre, (que presentan un punto de fusión muy 
supenor al del alurrumo) se pueden separar al adqumr estado sóhdo. 

Hasta esta etapa es posible obtener lingotes de una composición qmmtca conoctda, 
los que se enVJan a los talleres de fund.tcwn donde se completa el proceso ehmmando la 
Impureza no metálica como oxtdos, mtruros, carburos, con fundentes o bien pasando 
comente de mtrogeno o cloro gaseoso, medtante dispositivos aproptad.os. 

Se conocen vanos métodos para ehmmar los metales que quedan aleados, no 
obstante por razones económlCas, se suele hmttar a ehmmar el magnesio con cornente 
de cloro a través del metal en fustón Luego se hacen las adiciones necesanas, 
obtemendose las aleaciones comercLales 

Esta etapa requiere de gran expenenc1a en el maneJO del horno de fusión ya que 
puede haber emanaciones tóxicas, por lo que no es posible realiZarlo en las plantas de 
tratamiento de RSU. 

Vidrio 

En este caso las mstalac10nes necesanas para la obtención de productos fmales 
son sumamente costosas por lo que no es factible llegar a ellos en una planta de RSU 

No obstante, es postble obtener prectos mas elevados que el del vtdno a granel 
recurnendo a una claslficacwn de los dtversos hpos de RSU 

~Transparente 

• Vidno plano (de ventanas)~ 

Color 

Transparente 

• Vid no de botellas / 

~Color 

L 
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Estos dos hpos de VIdno no deben mezclarse ya que como fue diCho, el vidno plano 
(por su contemdo de plomo) comúnmente llamado VIdno corto, aumenta rápidamente 
su VISCOSidad con la dJsmmuctón de la temperatura (es decir que se endurece 
rap1damente). 

No se lo puede usar para fabncar botellas o damaJuanas porque no manhene su 
VISCOSidad (blando) mtentras se reahzan las etapas necesanas para la conformaciOn de 
los envases (gota, preforma, forma fmai), aún altr perdiendo temperatura. Estos son los 
denommados vtdnos largos. 

y 

Vidno largo (botellas) 

Vid no corto (plano) 

X 

y VISCOSidad 

x temperatura 

Atendiendo a estas caractenshcas dtferentes de los VIdnos y una vez separados, se 
les puede agregar algunas etapas con el fm de elevar el preciO fmal. 

En el caso del VIdno plano tanto tr • .msparente como de color se procede a lavarlo 
para quttarle la tierra que pueda tener adhenda, la cual como se vto es la causante del 
color verde de los vtdnos de botella, y se lo tntura a una granulometna predetenmnada 
por el consumtdor 

En cuanto al Vldno de botella trdnsparente se le aphca el mtsmo proceso, es decir 
lavado y tntuntcaon, no ast al de color el cual solo se lo tntura, pero en ambos casos se 
debe cutdar de ehmmar todos los trozos de alummw que pudteran quedarle, pues 
constituye un contammante de Importancia 

Con estos procesos, ademas de obtener un precio mayor, se cons¡gna una meJOr 
colocac10n del matenal producido ya qut.' la oferta del VJdno es bastante abundante y los 
fabncantes se mchnan por la compra de rnatenales que le evita tareas engorrosas en sus 
plantas de fundtcton. 

La maqumana nccesana pam la tntumcwn y lavado es sumamente simple, de 
baJO costo y de muy senctlla operacwn 

e incineración. 
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Tambien es posible considerar el caso de las botellas que llegan sm roturas a la 
planta, las cuales se clasifican de la stgutente fonna: de %, htro, sidra champagne; 
gaseosas; acet te, otras. 

Una vez clasiftcadas se pueden lavar en máqumas adecuadas mediante un stmple 
proceso que perrmte venderlas a los fracctonadores en fonna directa. 

Chatarras de Hierro y Fundición 

Para procesar este hpo de matenales se requieren, como en el caso del vidno, 
mstalactones muy costosas y elevadas cantidades de matenal. Aqut nos hm1tamos a una 
correcta clasiftcación y, en el caso especificado de latas o chapas finas, al prensado con 
el cual se dtsmmuye el volumen y se abaratan costos de flete. 

a) Chatarra de illndición: Procede de fuentes diversas, por lo que no es posible 
mdtcar su composicton química No obstante, se puede establecer una 
clas¡ficaclOn en montones homogéneos, basandonos en tipo de piezas y 
dimensiones. De acuerdo a lo expresado en la Tabla 1, piezas de procedenc1~s 
diversas, pero de dimensiones parecidas y de IgUal uso, estan conshtu1das por 
fundicion con anahsts Idéntico, o al menos parectdo 

En el patio de almacenamiento, la chatarra estara ordenada, smo en vanos 
montones temendo presente, por eJemplo, la clasiflcac10n de la chatarra expuesto en la 
Tabla 2 

b) Chatarra de Hietro o '""""· 

Valen las mtsmas consideraciones formuladas a proposito de la chatarra de 
fundicaon. En la Tabla 3 se catalogan, a manera de eJemplo, los de hierro o acero 
comunmente usados, mcluyendo anahsts respectivos. 

Tratamiento· re -
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Tabla 2: Análisis medios de chatarras de hierro o acero 

Denominaciones e tot% Si% Mn% P% 

Puntas de H1erros 
perfilados 0,1 0,35 0,4 0,07 0,08 
Puntas de caml 0,35 0,45 0,6 1 0,04 0,07 
Tom1Ueria en tno 0,1 0,15 0,45 0,5 0,07 0,08 
Tom1lleria en caliente 0,1 O, 15 0,45 0,5 . 0,4 
Resortes 0,4 0,5 1,7 2 0,5 0,6 . 

Resortes 0,4 0,5 1 1.4 1,3 1,6 . 

Tabla 3: Clasificación de las chatarras de fundición para nuevas coladas. 

Chatarra Ongen C% Si% Mn% p ·~ S% Notas 
undJCJon Mecamca Se excluyen las 

1' Calidad De maqumas, chatarras de otras 
espesores 3,3 3,5 1,5 2 0.7 0.9 0,2 0,4 0,08 .0,1 dases, es tolerado 
>10mm un 2 · 3% de Fe o 

2' Calidad De maqwnas. acero, la pmza no 
espesores 3,4 3,6 2 2,5 0.6 0.7 0,3 0,5 0,09 0,11 debe superar los 
<10 mm 30 kg 

Fund1C10n Comun 
1' Calidad Tubos, columnas. Se excluyen las 

radiadores, calderas. chatarras de 
maqUinana agncola, tundlclon blanca o 
con espesores quemada, se 
mayores 3,4 3.6 1,8 2,8 0,55 o 6 0,6 0,8 0,1 tolera una 

2' Calidad Lo m1smo. heterogeneidad 
del pero de menor 2 3%, peso, 

espesor 3.5 3,6 2 3 0.5 0.7 1 1,3 0,1 0,12 como antes 
Lmgoteras 1 ungoteras 

de acerenas 3,5 3,8 1,2 1,6 0.6 0,7 0,1 0,06 0,1 . 
Cilindros lammadores Lammadoras 

en caliente . 
F undJoon Maleable Nucleo Gns 0.5 1,5 0,5 0.6 0,4 0.5 0,05 0,2 0,3 

Nucleo Blanco 2.5 2.7 0,9 1,3 0.3 0,4 0,05 0,1 0,15 
FundJCIOn quemada. Para usar en 
esmaltada, p¡ezas que no 
expuesta a ac1dos . requ1eren grandes 

exigenciaS 
mecamcas 

V1ruta Segun Ongen 

Tratamiento· re . 
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Huesos 

Se clasifican en secos y verdes. 

Se denomman huesos secos a aquellos exentos de restos no óseos, por acc10n 
prop1a de la naturaleza, sm mtervenc10n de proceso mdustnal alguno. Se caractenzan 
por ser huesos blancos y hmptos. 

Cas1 en su totalidad provienen de esqueletos de ammales muertos que 
permanecen en el campo y a ctelo abierto durante periodos de tiempo prolongados. 

Para lograr la granulometna requenda se le realiza una molienda progresiva -con 
un molino de martillos- pasándolo por zarandas de diámetros decrecientes. 

El pnncipal uso del hueso mohdo es la fabncac10n de rollo de pehcula fotográfica 
Esta tecnología es propiedad de contadas firmas en el mundo, observandose que se 
exporta el 100% de la produce IOn de hueso seco molido, Siendo Alemama su destmo 
pnncipal 

Los huesos verdes son los que presentan adherencias de restos no óseos, como por 
eJemplo, los provementes de canucenas, casas de conudas o del propto consumo 
domicthano, puede ser sometido a dos procesos 

1. El hueso se mtroduce en agua hn"Vlendo con la finalidad de ehmmar restos no 
oseos. En esta fase se obhene, como un subprod.ucto, grasa ammal (requenda para 
dtversas uhhdades como por eJemplo, ahmento de ganado porcmo, produccton de 
Jabones, etc.) 

El hueso obtemdo se calcma y muele hasta una granulometria muy fina, 
utthzandose en la elaboración de alimento balanceado para ammales. 

2. El hueso, tal corno se encuentra, se mtrod.uce en hornos stmtlares a los 
utilizados en la fabncac10n de ladnllos o carbon vegetal. Luego de un tiempo 
prolongado obtenemos, en forma arttfictal, un hueso de las caracteristtcas del 
hueso seco. 

Este proceso es mas raptdo que la degradacton natural del hueso, pero requiere de 
cutdados Importantes ya que el mcorrecto funciOnamiento del horno resultará en 
hueso no apto pam la elaboracion del gel de las películas fotográficas, denvandose 
como el hueso verde, a la produccton de alimento balanceado. 

La mstalacton necesana para procesar ambos tipos de huesos es de costo accestble 
y 1 o factl de operar, pero requtere un m.greso elevado de maten al a la planta, ya 
que el volumen de exportacion por envto es de aproXImadamente 300 toneladas 

e incineración. 
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Textiles 

Se uhhzan para la obtenc1on de trapo para la mdustna, talleres mecámcos, de 
chapa y pmtura, etc 

El proceso es muy senctllo: Se clastftca el trapo de manera de ehmmar los no 
absorbentes, como por eJemplo las fibras smteucas, lanas y sedas. 

El remanente se lava en máqumas de tecnolog:~a muy simple, con agua y 
detergente mdustnal, y se seca en centnfugas mdustnales. 

Al trapo obtemdo se le quttan cuellos, cierres, puños, botones y toda otra parte 
dura que pudiera dañar a los operanos o bten rayar las superficies que se hmptan con 
trapos rectclados. Postenonnente se corta en trozos de tamaño regular, separandose 
trapos blancos y de color Para su d.lstnbucton, se fraccionan en bolsones plásticos, de 
¡gua! peso. 

Este es un rubro mteresante para explotar en plantas pequeñas debtdo al baJO 
costo de mstalac10n necesana, al no requenm1ento de personal espectahzado, y a que el 
producto es muy ped1do por talleres, pequeñas mdustnas, etc. De este modo se obtiene 
un precto final mucho mayor que st se vendtera trapo, solamente clastftcado, a los 
aceptadores y lavadores mayonstas. 

Tratamiento· re . 
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Objetit~os 

• Identificar las condiciones técmcas de operación 
de un vertedero y formular los criterios para su 
correcto funcionamiento. 

• Determmar las condiciones de un nuevo ver
tedero a partir de su localización, reconociendo 
parámetros para su correcto diseño, de acuerdo a 
condiciones samtanas mimnuJs aceptables. 

operación,~ 
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Introducción 

La geshon mtegral de los restduos, como hemos analizado hasta ahora, se tmcta 
con el maneJO en ongen, almacenamiento, pre-recogl(ia, recogida, transporte, procesos 
mtermedtos donde se considera la recuperac10n, selecciOn, reciclaJe e mcmeracton En 
este Modulo abordaremos la ultima fase de la gestión de restduos que constste en su d¡s
postcton fmal CualqUiera sea el tratamiento que se le de a la basura, stempre eXIstir-a 
una determmada cantidad de estas cuya dtspostcton fmal sea un vertedero. 

Aquí procuramos dar una onentacton sobre la forma de tmplementaciOn de ver
tederos, ast como sus caractenshcas, tntroductendo el metodo de relleno samtano o ver
tedero controlado, para explicar a contmuac10n sus diferentes características, sus corre
SJXmdtentes parametros y factores que mfluyen en el dJseño 

Una constderación aparte, dada su tmportancta, merece la locahzac10n del ver
tedero st fuera necesano defimr su nuevo emplazamiento El módulo entrega las consi
der.actones que se debe abordar para su correcta determmac10n. 

Como onentac1on, se repasan los diferentes equipos que se pueden usar, de acuer
do a la envergadura del vertedero Fmalmentc se establecen los diferentes tipos de con
trol a que debe someterse el relleno samtano, considerando el control ambtental, con
trol de gesllon, programa de control de moscas, control de roedores, hJg>ene y segundad 
laboral, control tecmco y admmtstratlvo El mcxiulo finaliza onentando al lector en la 
determmac10n de costos, hac1endo una d1stmctón entre costos vanables y fiJOS . 

. _ de un vertedero. 
operacwn 



Introducción 

El anahsts constdera solamente la diSJX'SICton final de los restduos dorructhanos 
que no estan comprendtdos en la categoría de patogenos pehgrosos e mdustnales. Por su 
potenctal nesgo para la salud los restduos patógenos y pehgrosos requteren urta reco
leccwn dtferenctada y la dtspostcton fmal en los vertederos debe prachcarse en zanJas 
de uso exclustvo, con el encalanuento de los desechos y reahzando en la fosa, procesos 
de recubnm1ento e tmpermeabthzactón espectflcos, pero ello requtere de un estudio 
partt·cular 

Una vez deternunadas las características y parametros bástcos de la geshón de 
restduos, es postble que una pequeña comumdad no se pueda mtegrar a un vertedero 
mancomunado debtendo resolver su problema en forma mdependtente. Ante esto, la 
solucwn es dtseñar un vertedero de ttpo manual La OPS (Orgamzactón Panamencana 
de la Salud), ha pubhcado dtversas gutas y recomendactones, las que se han agregado al 
presente modulo Se mcluye un resumen de las pubhcacwnes de la OPS referente al 
vertedero manual, abordando su dtseño, los dtferentes pasos a segUlr para su correcta 
construccwn, para conclutr con su operacton y mantemmtento 

Tanto en el vertedero controlado de tipo manual como convenc10nal, es necesano 
una vez que se ha llegado al final de su vtda ul!l, reahzar su clausura y postble remser
cwn (post-clausura), de acuerdo al proyecto En el presente módulo se refleJan las pau
tas a segutr para tal fin. 

) 
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Relleno san1tano o vertedero controlado Genera!Idildes 

1. Relleno sanitario o 11ertedero 
controlado. Generalidades. 

Capítulo 1 

El destmo fmal de las basums, dentro del proceso de Geshon de los residuos soh
dos urbanos, culmma con la disposición fmal en vertedero tal como veremos en el pre
sente módulo 

El sistema de gestwn de residuos tiene fundamentalmente las SigUientes fases· 

RECOLECCION 
SELECTIVA Y TRATAMIENTO 

~t-: 
GENERACIÓN PRE-RECOGIDA 
DEL RESIDUO 

-

• Generacwn de residuos. (Produccwn de residuos) 
• Pre-recogrda (Almacenamiento penediflcacional) 
• Recogida (DisposiciOn en vehículo de recogrda). 
• Tmnsporte (Transporte dtrecto o mediante transferencia) 

DISPOSICIÓN 
FINAL 

• Tratamiento (Proceso OJXIOnal e mtermed1o de aprovechamiento del residuo. 
EJemplo ReciclaJe) 

• Disposicion fmal 

Pam que la gestwn mtegr-al de los residuos solidos urbanos sea económicamente 
posible se debe disponer de unas cantidades Importantes de residuos, esto en razon de 
las 1mphcacwnes que tiene la cconomw. de escala en su maneJo Este factor provoca que 
los nucleos pequeños y medianos de población no puedan hacer frente a las cargas 
econom1cas que ex¡ge Se plantea por cons¡gUiente formas agrupadas de maneJO, man
comumdad o asoc1acwn de pequeños mumc1p1os Una solucwn tecmco económica que 
asegure una solucwn mas adecuada al costo mas baJO posible es a través de estas aso
ciaciOnes de pequeños mumcipios 

Hoy nos encontmmos con dos tipos de vertedero bien diferenciados: vertederos 
mcontrolados y vertederos controlados. 

Y operación tl 
e un 

, 
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Capítulo 1 Relleno sanitano o vertedero controlado. General1dades 

1. 1. Vertedero incontrolado. 

El metodo trachcwnal para deshacerse de las basuras en ·todos aquellos lugares 
que no cuentan con recursos economiCes suflctentes o bten carecen de una política 
medio ambiental bien deflmda, ha sido el vertedero a ctelo abterto o vertedero mcon
trolado. Estos vertederos estm locallzados en la mayoría de los casos en lugares total
mente madecuados en los que se estan produciendo Importantes alteractones del rnedto 
ambtente Los restduos han stdo ehmmados medtante verttdos mcontrolados, como es el 
caso de un 60% de los restduos de Amenca Latma y el Canbe contanunando atre agua y 
suelo. 

Se observa en estos lugares que se desconoce el maneJO de las basuras, que se pro
ducen grandes acumulactones de restduos con prohferactón de vectores, los cuales se 
mtentan mmimtzar prendténdole fuego con el cons~gUiente detenoro ambtental. Es por 
este mottvo que se pueden observar vertederos mcontrolados que están ardiendo con
tmuamente 

Además cuando los residuos se depositan a cielo abierto se descom¡:x:men dando 
lugar a la apancion de malos olores, a consecuencia de microorgamsmos patógenos 
responsables de una gran canttdad de enfermedades que afectan al hombre. Como resul
tado de la acumulacwn de una gran vanedad de matenales donde predomma la frac
cton orzamca (caso de Amenca Latina y el Canbe), los vertederos mcontroladas se ven 
frecuentados por especies ammales, que en algunos casos pueden llegar a constituir ver
daderas plagas, o bien ser vta de transmision de enfermedades ongmadas en los mtcroor
gamsmos patogenos. Fmalmente se puede señalar la contammacwn del agua superficial 
y subterranea JUnto a la natural degradacwn del palsaJe. 

Para eVItar todos estos problemas es necesano que los residuos tanto urbanos 
como rurales sean tratados en lugares adecuados preservando el medio en que VlVlmos 
Esto se puede conseguir medtante una adecuada accwn detennmada por los respon
sables de cada ayuntamiento o mumctpto 

Con el fm de eVItar las tmphcactones negativas que ocasionan los verttdos mcon
trolados, se han desarrollado nuevas tecmcas que tlenden a controlar, nummtzar o hacer 
desaparecer los efectos desfavor.ablcs Este ststema se denomma relleno samtano o ver
tedero controlado 

Es postble convertir un vertedero mcontrolado en controlado utthzandose el 
mismo terreno stempre y cuando se cumplan los SI$UJentes reqUJsltos: 

• Efectuar un diagnostico que: detennme la cahdad ambtental del vertedero 
m controlado 

• Evaluar las constderacwnes de cterrc, sellado y remserción que penntta el 
desarrollo de un nuevo verttdo 

• Evaluar la VIda uttl del nuevo proyecto, la cual deberá superar los cmco años 
para que sea rentable 

de un "ertedero. 
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Relleno san1tano o vertedero controlado. Generalidades. 

1.2. Relleno sanitario o vertedero 
controlado. 

1.2. 1 Rellenos sanitarios con11encionales. 

Capítulo 1 

Los rellenos convenctonales o mecamzados son los que se aplican en todas las 
locahdades con suftctente basura para JUStificar economicamente el uso de maqumana 
pesada para las operaciones umtanas de excavar para preparar el terreno, afloJar mate
nal de cobertura, mover las basuras y cubnrlas. Segun 123a "Amencan Soc1ety of CtVll 
Engmeers -ASCE", "'Relleno Samtano es la tecmca par.t la disposicion de la basura en el 
suelo sm causar peryutcw al medto ambiente y sm ocasiOnar molestias o peligros para la 
salud y segundad publica. Este metodo uhhza pnnc1p1os de mgemena para confinar las 
basuras en el menor espaciO ¡x>stble, reduciendo su volumen al nummo postble. La 
basura así depositada, se cubre con una capa de tierra, denommada matenal de cober
tura con la frecuencia necesana, por lo menos al fm de cada JOrnada, esta capa de her
ra tJene como fmahdad asegurar un verttdo samtano sm malos olores, m~gractón mcon
trolada de gases o atraccwn de vectores y ammales". 

Como puede aprectarse, se trata de una obra de tngenteria, que se desarrolla en 
un area determmada y como resultlldo final produce la modificación de la topografía del 
terreno. Su eJeCUCIOn bnnda un servtclo que es la dtspostcwn fmal de los restduos sóli
dos producidos por el nucleo urbano. 

Se puede considerar que un vertedero es controlado cuando reúne las SigUientes 
caractenst1cas 

• El almacenamiento se realiza de tal fonna que evitan molestias y nesgas para 
la salud publica así como la degradac10n del med10 ambiente. 

• El terreno dedicado a vertedero esta perfectamente dehmttado y cercado. 

• Extste un control de accesos, de veh¡culos y personal 

• No se quema restduo, m se producen malos olores, la basura está totalmente 
cubterta No hay gente escarbando los desechos, extsten drenaJes de mter
ceptacton de aguas superficmles y control samtano 

• ~~ ttene las obras de an.gemena adecuadas par-.t el control ambtental de las emi
Siones de .gases, del control y tratamtento de hxtYiados, SI es que son necesanos, st 
cuenta con programas de momtero ambtent.a.l, y ~• tiene planes de clausura y 
posclausura 

Un aspecto Importante para remarcar c:s que los enterramientos samtanos posi
btht.tn metodos mas compleJOS de tr . .ltam1ento y llevan a cabo acctones correchvas en 
caso de contammacton de las napas. cursos de aguas y/o suelos. 

Y operación de 

17 



18 

Capítulo 1 RJ:lleno samtJmo o vertedero controlado. GenerallCiadcs. 

1.3 Rellenos sanitarios manuales 

Los rellenos samtanos manuales se usan generalmente en pequeñas locahdades 
que producen muy p:x:a basura. Lo mas comun es usarlos en las localidades que pro
ducen 10 o menos toneladas/d1a, o sea hasta unos 10.000 a 20.000 hab. Sm embargo 
pueden usarse para mayores cantidades sm muchos problemas. Los rellenos manuales 
se aJustan ¡xriectamente a la defmicion de relleno samtano de la ASCE expuesta ante
normente y la umca dtferencia es que las operaciones umtanas de excavar parJ. 
preparar el terreno y para afloJar matenal de cobertura s¡guen siendo hechas con 
maqumana pesada cada tres o cuatro meses. mientras que las operaciones de movmuen
to de las basuras y el transporte y acomodo de las basuras se hace manualmente con her
ramientas como carretillas manuales. p1cos y palas 

En los Sihos donde el terreno es relatiVamente plano se usa el ststema de tnnchera 
y en los terrenos mas sinuosos se usa el s1stema de area de manera muy stmtlar a los re
llenos mecamz.ados grandes. El ststema de tnnchera constste en lo fundamental en hacer, 
con maquinana pesada, una o dos tnncheras con una profundidad de dos a tres me
tros, con un ancho de dos a tres metros tambten (depende de la maquma que se use) y 
un la~o suftc1ente para tomar toda la basum que llegue al relleno durante tres o cuatro 
meses. El matenal excavado se acumula a un solo lado de la tnnchera. Los camwnes llc
gan y descargan la basura hac1a el fondo de la tnnchera por el lado no ocupado por la 
tierra excavada Pam tener una ¡dea de la proporcwn de la operacwn, s1 la localidad 
produce unas 6 ton al dta de basura, esto representara posiblemente una sola cam10na
da de un cam10n compactador o unas dos cam10nadas de un cam10n abierto tipo vol
quete, o sea que: MJn cantidades de bJ.surJ que pueden maneJarse con uno o dos opera
nos en el relleno El o lru operanos. acomodan la basura. en el fondo de la zanJa en el 
menor espaciO pos1ble. la compactan m.J.nualmentc: y postenonnente la cubren desde 
amba con la t1erra excavada que esta a un lado de: la tnnchera, p.-ird postenonnente 
compactar la cub1erta y deJar prepar.J.do el s1t1o para el d1a SJSUtente. En terrenos ondu
lados o Sinuosos se utiliza la denommada operacton JX)r el SIStema de area, en los que el 
tractor prepara una superfiCie ~eneralmente entre dos colmas a la que los camiOnes ge
neralmente baJan por un cJ.mmo. desca~n las bJ.sums en un area predetennmada 
dianamente, y los operdnos acomod.J.n y compactan las basuras y las cubren con mate
na! excavado prevtdmc:ntc, por lo ~enerdl de: las ladc:ms del SitiO (Para mayores detalles 
ver Anexo 11 y la pubhcJ.CIOn de ors. sobn: ContrUI.:CIOn, dJseño y operac!On de rellenos 
samtanos rtW.nuJ.lcs) 

' 
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Relleno sanitario o vertedero controlado. Generalidades. Capítulo 1 

1. 4 Rellenos controlados. 

Este ténnino se empezó a usar durante los últimos años para denominar a los re
llenos "no sanitanos" que cumplen con casi todas las características de estos pero tiene 
alguna falla, por ejemplo, no tienen una Impenneabilizactón adecuada en la base y ge
neralmente no recolectan y tratan los lixiVIados. El caso mas común es cuando se mejo
ra de manera sustancial un relleno o vertedero no controlado, pero la nueva operación 
no alcanza a cubrir todos los requisitos de un relleno sanitario. Muchos especialistas 
estan de acuerdo en que lo importante es mejorar pá.ulatinamente lo eXIstente y llegar a 
mediano o corto plazo a un relleno sanitario verdadero, ya que generalmente los 
municipios no cuentan con los fondos necesarios para hacer fuertes inversiones. 

Y operación de 
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Selección de emplazamientos para rellenas sanitan·os. Capítulo 2 

2. Selección de emplazamientos para 
rellenos sanitarios. 

La elección del lugar de emplazamiento es un elemento determinante en todo 
proyecto de vertedero controlado, puesto que va a condicionar su funcionamiento y 
explotación, tanto desde el punto de vista técnico corno desde el ambiental e higiénico. 

En la selección del emplazamiento hay que tener en cuenta los factores económi
cos, técnicos y constructivos, los factores ambientales y los factores ¡:x:>litlcos, legales y 
sociales. 

Factores económicos, técnicos y constructivos. 

• Distancia de trans¡:x:>rte a los núcleos de recogida de los residuos sólidos. 
• Volumen útil o capacidad del vertido. 
• Sistema de accesos del posible emplazamiento. 
• DISponibilidad de matenal de cobertura y sellado. 
• Existencia de infraestructuras, agua, electricidad, teléfono. 
• Morfologia. 
• Caracteristicas geotécnicas del sustrato: 
• Costo del terreno. 
• Presencia o ausencia de recursos mmer.:tles y rocas industriales. 

Factores ambientales. 

Los factores ambientales están relacionados con las p:Jsibles alteraciones e 
impactos que el vertedero puede generar sobre diferentes aspectos del mediO: 

• Distancia a nucleos habitados. 
• Aguas subterráneas. 
• Aguas superl"iciales. 
• Chma: pluviosidad, temperaturas. vientos. evap:Jración, evap:Jtranspiración. 
• Suelos, IIJXIS, u-S?s. 
• Ve.getación. 
• Fauna. 
• Ries~os geolog¡cos: inundaciOnes. movinuento de laderas, erosiones, sismicidad. 
• Calidad del patsaJC. 
• Incidencia vtsual. 
• EspaciOs naturales o de mterés cultural y/o científico. 

Es recomendable que estos estudios se lleven a cabo p:Jr gruJX)s interdisctphnares. 

23 
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C a p Í t U / O 2 Selección de emplazamientos de vertederos controlados. Metodología. 

Factores polítícos legales y sociales. 

• Molestias a los vecinos por tráfico, polvos, ruidos, etc. 
• Oposición de la comunidad cercana al relleno por peligros reales o percibidos o 
síndrome NIMBY. 
• Oposición de vecinos y propietarios cercanos por temor a una devaluación de 
sus bienes. 
• Extstencta de un plano regulador de la ciudad que hmite el uso del suelo 
• Existencta de grupos y parttdos políticos y conse'rvaciomstas que se oponen con 
razón o sin ella. 

De los tres grupos de factores. la mayor parte de las veces, el más importante a 
tomar en cuenta es el Ultimo grupo, sm importar cuan aptos sean otros sitios desde el 
punto de vistA técmco. E.J por esta lBZÓII que la prinJNa opci.ón que <kbe estudiarse ~ 
la de ubicar el nue110 reJJeno en el lugar, o donde se tenga el vcn.:d<:ro sctuai o en I1U3 

~ De ~modo la opcllición pública .ten! mJnima J1UN en Ve.: de 'degradar" 
Wl nuevo sitio, Jo~ mejarando. 

Una vez hecha la aclaración antenor se pasan a describir las técnicas de selección 
de sttios para el emplazamtento de rellenos, en la mteligencia de que el lugar del ver
tedero actual será uno de los candtdatos en la selección. 

2. 1. Fases para la selección de emplazamiento. 

La identificación y selección fmal del sitio tiene que hacerse en principio siguien
do cuatro pasos pnnctpales. 

Fase 1: ITooo.IO de clesjficacjón del sitio (acluyendo área3 negativa). 

Faac 2: Jdentiljcsción de área3 psra reiJcno.. 

Fase S: Estudio del Sitio. 

Fase 4: IJeci.Jújn iinB1. 

Este proceso de estudto esta destinado JX)r una parte a la captación de mforma
cion y por otra parte a reductr paso a paso el nUmero de áreas y sitios potencmles. 

Fase 1. Proceso de clasific,ación de sitios. 

La selección de un sitio adecuado pam. la ubtcación de un vertedero depende de 

. , de un vertedero. 
operacwn 
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Selección de emplazamientos para rellenos sanitarios. Capítulo 2 

varios cnterios. Algunos de estos excluyen absolutamente la posibilidad de construir un 
vertedero en un área detenninada. Otros consideran factores negativos cuando se evalúa 
la factibilidad, especialmente los estudios relacionados con la hidrologia, geologia, geo
tecnia. Como factores básicos de la mveshgación en el proceso de selección, se deben 
segutr los siguientes criterios: 

Los criterios excluyentes 

• Areas de protección y captación de aguas potable existente o prevista. 
• Areas de grandes mundaciones. 
• Suelos cársÜcos y áreas con condiciones de suelos de alta permeabilidad que 

permite una rápida penetración del agua o una posible lixiviación hacia el si
gutente acuífero. 

• Areas con suelo inestable, como pantanos, brezales y/o marjales. 
• Arcas con morfología extrema . (pendientes pronunciadas, peligro de 

deslaves/avalanchas, etc.). 
• Areas amenazadas p;Jr depresiones, hundimientos, excavaciones profundas. 
• Areas a menos de 200 metros de zonas pobladas, y de preferencia a 500 m o 

más. 
• Areas a menos de 1500 m de los pequeños aeropuertos con aviones a pistón y 

mas de .3000 m de aeropuertos con aviones de turbma. 
• Parques nacionales, áreas de protección de la natumle:m y monumentos naturales; 

áreas con flora y fauna Importantes. 
• Sitios o patnmomos, histórico, religioso o cultural. 
• Areas en las llanuras de inundación de los ríos para avenidas con período 

de retorno de una vez cada 100 años. 

Existen otros critenos que pueden conducir a la exclusión de un área, especial
mente en relación con impactos inaceptables sobre el agua subterránea o superficial y 
especialmente con zonas de captación de aguas. Por lo tanto se necesita, un conocimien
to global del regirnen de aguas subterráneas, mciuyendo la siguiente información deta
llada: 

• RégJ.men de aguas subterráneas, dirección de la corriente, grddiente y velocidad 
del flujo, incluyendo fluctuaciones de largo plazo y estacionales. 

• renneab1lidad (horizontal y vertical) o transmisibilidad de los estratos aflo
rados, con sus valores máximos y mintmos. 

• r>istnbución, espesor y profundidad de los acuíferos, incluyendo la ubicación de 
cualquier manantial. 

• Niveles de f1$Uas subterr.ineas, indicando gradientes hidráulicos y velocidad 
efectiva del-flujo en los componentes de los estratos individuales, si procede. 

• Composición quinuca del agua subterránea, mcluyendo detemtinación de sustancias 
~resivas y calidad de la misma. · 

• f'osible contaminación anterior del subsuelo y del agua subterránea. 

., 
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C a p Í t U 1 O 2 Selección de empiBZam1entos de vertederos controlados. Metodología. 

o Influencia de la reducción de la capa freática a corto y Jar&o plazo, restable
cimiento y extracción o aumento de agua subterránea en el futuro. 

• Precipitaciones efectivas, escummiento superficiales, velocidad de filtración, 
evaporación y recarga de agua subterránea. 

La mayor parte de esta mfonnactón puede obtenerse mediante un estudio de gab1 ~ 
nete que incluye una recopilación de toda la infonnación disponible en archivos, mapas 
geológiCOS y topogr.ificos, datos meteorolá;gicos, fotografías aéreas.· 

También debe revisarse la configuración y uso anterior del suelo, los datos rela· 
cionados con el abastecimiento y dJstnbuCión de agua y el análisis de los datos obtemdos 
de pozos de sondeo. 

Además de los mapas geológicos, geotécmcos e h1drogeológicos y los mapas de 
depósitos de minerales, también pueden pnxiuctr información vahosa sobre el subsuelo 
pubhcac1ones locales y regionales. 

Fase 2. Identificación de áreas. 

En esta fase se efectUa una verificación de las áreas postbles desprendldas de la 
fase l. 

Se debe realizar una hsta de verificacton. Esta lista puede ser utilizada en el camJX) 
y debe ayudar al Investigador a obtener una visión rápida de la situactón gene-ral dt::l 
sttio. Nonnalmente el mvesttgador después de una vistta al área debe ser capaz de hacer 
una primera evaluación del lugar mdtcando s1 existen condtctones favorables para la 
construccion del vertedero o no y s1 hay a~un impacto ambiental tmJX)rtantc y los 
parámetros respectivos. 

Al ftnal de la VISita de camJX). el investl'Y!dor debe estar en condictones de realizar 
una preevaluacton, cons1dcrdndo la nc~.:cs1dad de estudiOs adiCIOnales, st el sitlo parece 
inadecuado para la ubicacwn del ver1edcro. 

La hsta de verificacton JXlrd clasificar el sttto centra su atención en seis grupos de 
datos y parámetros pnnCIJXtles: 

• Datos ~enerdles.. es decir, volumen. circuitos de tráfiCO, distancias desde 
la fuente de desed10s pnnciJXtl. snuacton moriOlogica general. 

• Hidf"''beOI~ia y manejo de ~uas. 
• Aspectos ~cotC(.'nJcos y de constru~.:cton. 
• Aspectos meteorologiCos. 
• Protecc10n de la naturaleza y uso del suelo. 

AJgunos stttos donde la ubteacton de un vertedero es complicada son: 

de un "ertedero. 



1 ·Selección de emplazamientos para rellenos samtsr1os. Capítulo 2 

• Existencia de manantiales o pozos de agua potable a corta distancia. 
• Acceso extremadamente malo, o bien que atraviesan zonas de densidad 

de población elevadas. 
• Grandes diferencias de altitud entre el área de recolección de desechos y 

el sttio seleccionado. 
• Una actividad agrícola muy intensa, especialmente granjas de pequeña 

escala. 
• Peligro de movtmiento y deslizamtento de herras con taludes muy incli-

nados. · 

En la mayoría de los casos, una combmación vanada de factores negativos puede 
llevar a la exclusión de algunos sitios que ya no serán investigados. 

Se debe reahzar una hoja de evaluación que debe tr acompañada del informe téc
mco ("comentarios") es decir, un análists exphcahvo de la decisión de evaluar el sitio. 

Fase 3. Estudio de sitios. 

Después de realizar una evaluación comparativa de los sitios selecciOnados, un 
cierto número de éstos (preferentemente entre 2 y 5) deben ser considerados favorables 
para realizar los estudios más profundos. 

En aquellos.sitios que pueden ser adecuados para un vertedero, se deben hacer 
estudtos especiales referidos a: · 

Programas de Exploración del subsuelo utilizando métodos directos 
o indireCtos. 

Los métodos indtrectos son técnicas geofísicas como la de prospección geoeléctri. 
ca. el uso de radares capaces de penetrar en el suelo y detennmar la refracción sísmica. 
La selección de las técmcas geofísicas depende del entorno geológico. Estos métodos dan 
una gran cantidad de datos Jos cuales deben ser tnterpretados por especialistas y en últi
mo caso ir acompañado de métodos directos como JX'ZOS de sondeos o pruebas "m situ". 
También encontramos otros métodos directos como: 

• Ferioración de pozos de muestreo. 
• Pruebas ... in s1tu". 
• Hoyos. 
• Excavación de fosas. 
• Excavaciones de tnnchems. 
• Ensayos de corte y de carga. 

Estos métcxios directos proporcionan descnpc10nes de los estratos del suelo, for
maciOnes rocosas, profundidad a la que se encuentran, resultados de ensayos de pene
tmcton estándar y ensayos de roturJ e mcluso pernuten la recogida de muestras para 
realizar pruebas de labor"'atonos. 

Y operación de 
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e a p í t u 1 o 2 Selección de emplazamientos parn rellenos sanitarios. 

En relación con los aspectos geotécnicos e hidrogeológicos, el subsuelo de un ver· 
tedero tiene que cumplir las siguientes condiciones: 

• El subsuelo o capa portante debe ser de origen natural (barrera :,;eológi
ca) o puede ser construida artificialmente por capas (barrera técnica) con 
una baja permeabilidad (K= 10-7 cm/seg.) y de ser posible debe tener una 
alta capacidad de abson:;ión (contemdo arcilloso). 
• El nivel del agua subterránea debe estar al menos a un metro por deba
jo de la superficie portante del relleno. 

Es especialmente importante que Jos pozos de investigación, los hoyos de prueba, 
las trincheras y los demás procedimientos se realicen lo más cerca posible del sitio elegi
do para el estudio. Los resultados de la mvestigación del Sitio deben ser sometidos a un 
anáhs1s y evaluación global, tomando en cuenta la etapa particular de diseño y los re
quisitos específicos del plan de seguridad general. Esta información debe estar con te m
da en un infonne geotécnico que debe cubrir los siguientes aspectos: 

• Descripción y representación de la estructura geológtca. 
o Presencia e idoneidad de estratos naturales de baja penneabilidad (espesor, 

continuidad horizontal, profundidad, permeabilidad, capacidad de absorción) es 
decir, evaluación global del subsuelo como barrera natural para el sitto. 

o Regunen de aguas subtelT'.meas y penneabilidades dentro del área que será rellenada. 
o Estabilidad de los taludes naturales y artificiales. 
• Capacidad de carga y deformabilidad del subsuelo. 
• Fallas, asentamientos posibles del suelo, riesgo de colapso, terTemotos y otras 

situaciones peltgrosas. 
o Medidas geotécrucas necesarias parJ mejorar la calidad del subsuelo como barrera 

de seguridad natural. 

Impacto de tipo social, económico y geográfico. Además de /a 
inspección detallada de la situación geológica, otros aspectos no 
geológicos también deben ser integrados en la evaluación, fa/es 
como: 

• Situación local de las areas pobladas (problemas de olores, ruido, dese
chos acarreados por el vtento). 

• Caminos de acceso u otros ctrcuitos de tráfico, corno el ferrocarril. 
• Posibilidad para el tratamiento del lixiviado, asi como el posible uso del 

gas y su tratamiento. 
• Impactos sobre la situación ecológica local, incluyendo el paisaje en ge

neral. 

1 
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• Impactos sobre extensiones de agua existentes. 
• Influencia sobre zonas de recreo. 
• Evaluación de costos y relación de costo-beneficio. 

Para la evaluación final de un sitio para un relleno se necesitará una evaluación 
de impacto ambiental., que se desarrollará en el Módulo IV Impacto Ambiental. 

Fase 4. Decisión final. 

La última fase del proceso de clasificación comparativa de sitios es crucial antes 
de pasar a la etapa de dtseño. Las autoridades interesadas son las que una vez recogida 
toda la información descripta anteriormente deberán decidir cuál es la ubicación que 
recibirá la mayor prioridad. 

Con el fin de evitar obstáculos insuperables con personas o grupos directamente 
mvolucrados en el proceso de decisión la información al público debe de comenzar en 
la Fase 2, con el objetivo de mantener la mayor transparencia posible. 

La elección de un sitio depende en Ultima instancia, en gran medida de preferen
cias individuales o intereses personales. Cualquier persona encargada de tomar la 
dectsión deberá aceptar que la recomendactón final es un compromiso entre factores y 
hmitactones soctoeconómtcas y ecológtcas. 

EVIdentemente, lo más ventajoso seria llenar todas las expectativas financieras y 
ambientales, o por lo menos deberia tratarse de encontrar un equilibrio, con el objetivo 
de alcanzar un nivel que no implique ningún nesgo ambiental ni financiero, siendo 
descartadas opciones que presenten un claro Impacto negativo en el medio ambiente o 
de Corte soctoeconómico para la región. 

La clasificación de sitios con modelos matemáticos, frecuentemente utilizada., para 
la ubicación de un vertedero controlado, no satisface el proceso de decisión completo 
requerido, no son más que instrumentos para apoyar el procedimiento de presentación 
y dtscusión. 

La decisión final es un proceso polittco donde debteran mcluirse aspectos am
btentales, económicos, sociales dando parttctpac1ón a todos los actores locales Impor
tantes. 

A contmuación presentamos un CJCmplo de ficha que puede facilitar la clasifi
cación de un sitiO. 

operación , 
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LISTA DE VERIFICACIÓN PARA LA CLASIFICACIÓN DE UN SITIO 

a. Datos del lugar en estudio: 

Pueblo/ciudad: 

Coordenadas (X. Y) de/lugar elegido· 

Affftud· 

Mapa de localízllCión 

b. Caracteristicas: 

1.- Datos generales 

Distancia desde la pnncípal fuente de desechos(<5Km15-15Km1>5Km) 

Posible volumen/capacidad 

Clrcurlos de trafico/caminos de acceso existentes 
S1/uación molfolog1ca (p. e. p/amc1e. ladera. valle) 

Terrenos dtspombles 

01ros 

2.- Hidrogeologla, Hidrología, Protección del agua 

Areas de protecc10n de agua potable cercana 

Areas de captación de aguas 

Distancias hasta próx1ma capa fre8t1ca 

01stancJas hasta prox1ma fuente de agua superficial 

Peligro de mundac10nes severas 

Pozos exiStentes en cercamas 
Otros 

' 
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3.· Aspectos geotécnicos y de construcción. 

Posibilidad de drenaje de agua superficial 

Drenaje de/lixiviado Tratamrento dellixW1ado 

Barrera geológica 

Lmeam1entos geológiCos (fallas. ) 

Ex1stenc1a de material de cobertura (20 a 25% del volumen de desecho) 

ActMdades mineras/excavaciones 

Aspectos mecánicos del suelo( asentamientos, estabilidad . .) 

Otros 

4.- Meteorología 

Precipflaciones 

Condiciones atmosfencas (Dirección de VIentos, comente. ect.) 

Otros 

5.· Fuentes de emisión/contaminación existentes 

Boladeros existentes (clausurado/en operación) 

Areas mdustriales 

Fuentes de contaminación de aire y ruido 

6.- Emisiones por planta de tratamiento planificada 

Caminos de acceso que atraviesa asentamrentos 

Calidad del camino que atraviesa el asentamiento 

Efectos de las emisiones del rwdo 

Efecto de emisiones de olores 
Otros 

7.- Protección de la naturaleza y uso del suelo 

DegradaCión general del paisa1e /exposiciÓn 

Parques nacionales/áreas de protecc10n de la naturaleza 

810topos Importantes 

Usos del suelo 
Zonas forestales Importantes 

Zonas turist1cas 

Lugares culturales 

Otros 

+ condlaOnes favorabJeslnmgun Impacto 
O mdtferenteJnmgUn 1mpacto negat1vo s¡gnificat1vo 
-· condiciones no favorables/impacto negat1vo. 

c. Criterios adicionales importantes. 

d. Comentarios. 

e. Primera evaluación del lugar estudiado. 

f. Investigaciones adicionales propuestas. 

Capítulo 2 
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Diseño y operacion de rellenas sanitarios. Capítulo 3 

3. Principales factores a considerar en el diseño 
de un vertedero controlado. 

Al ¡gua! que ocurre con el emplazamiento, son numerosos los factores que inci
den en la construcción de un vertedero. Aqui los hemos agrupado en tres grupos: los 
referidos al procesamiento de los residuos, los relativos al acondicionamiento del relleno 
y los métodos para deJX)sitar los restduos. 

3. 1 Fases del diseño de rellenos sanitarios. 

A continuación se listan las fases del dtseño del relleno sanitario una vez que 
se ha selecciOnado el emplazamiento más adecuado. 

3. 1. 1 Primera fase. Macrodiseño y vida útil 

Para miciar el dtseño del relleno sanitario, es necesano conocer la cantidad 
de basurJ. que se debe enterrar en los próxtmos 10 a 15 años. Esto se puede calcular con 
base en la matriz de planificación de los serviciOs segUn se ve en el Documento de Apoyo 
en la parte de estudios prev10s. A dicha matnz se le añaden dos columnas, una para el 
volumen anual y otra para el volumen acumulado a lo largo de los años. El volumen 
anual se calcula como sigue: 

V= 565 z TD 1 PV 

en donde: 

V volumen anual en m5 

565 el número de dla& en un año 

TD tonelaje diario recolectado 

PV pe•o volumétrico o demid&d de la buura compactad& en el relleno 

La columna de volúmenes acumulados de basura que se han dtspuesto en el re-
lleno hasta un año dado, se calculan sumando lo pnxiuctdo cada año al acumulado del 
año anterior. Fmalmente la última columna representa el volumen real ocupado del re-
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lleno cuando se agrega la tierra de cobertura, que varia en los rellenos entre un 20 a un 
25%. 

Para eJemplificar lo anterior, se ha tomado la matnz de planificación de la loca
lidad hipotética de San Pedro a la cual se le han agregado las tres columnas de volúmenes 
según se explicó antenormente. 

I;jemplo de Matriz de Pla.nificación Adaptada para el Diseño del 
Relleno Sanitario 

PREDICCION DE BASURAS Y ESPACIO PARA RELLENO SANffARIO 

SAN PEQRO 

AñO HABIT K/H/D COBERT T/D 143/AñO 

2000 92000 0.90 0.80 66 26864 
2001 94300 o. 91 0.85 73 29549 
2002 96658 o. 92 0.90 80 32390 
2003 99074 0.93 0.95 87 35395 
2004 101551 0.94 l. 00 95 38571 
2005 104090 0.95 l. 00 98 39931 
2006 106692 0.96 l. 00 102 41338 
2007 109359 0.96 l. 00 106 42795 
2008 112093 0.97 l. 00 109 44304 
2009 114895 0.98 l. 00 113 45866 
2010 117768 0.99 l. 00 117 4 7482 
2011 120 712 l. 00 l. 00 121 49156 
2012 123730 i. 01 l. 00 125 50889 
2013 126823 1. 02 1. 00 130 52683 
2014 129994 l. 03 !. 00 134 54540 

631754 

Notas: 

J. ·Se supone una poblacion de 90000 habitantes 
en 2000, con una tasa de cn•CJmiento de: 2.5%. 

2.·St· supone una generacion per cap1ta promedio de 
0.9 kld, creciente en 1% anual. 

3. ·Se supone una cobertunl promedio de: 80%, creciente 
en un 5% anual hasta alcanzar un 100%. 

4.·Se supone que: la densidad de: la ba.surJ en el relleno 
alcance 0,9 tlm3. 

143 ACI1M 

26864 
56413 
88803 

124198 
162769 
202700 
244038 
286834 
331138 
377003 
424486 
473642 
524531 
577214 
631 754 

5.- Se considera que la tzerra ocupara un 20% del espaczo. 

M3+20% 

32237 
67696 

106564 
149038 
19532 3 
243240 
292846 
344200 
397365 
452404 
509383 
568370 
629437 
692656 
758104 
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La matriz anterior puede ser modificada con columnas adicionales en los casos 
que se haya decidido que previamente al relleno se harán algún tipo de reciclaje o de 
tratamiento como incineración o compostaje, los cuales disminuirían parcialmente las 
cantidades que llegan al relleno samtario. 

Para po:ier estimar la vida útd del Sitio seleccionado se deberá hacer un macrod.I
seño o diseño preliminar del relleno sanitano, el cual consiste de los siguientes pasos: 

• Sobre un plano topográfico del siho con líneas de nivel, se hace una dis
tribución aproximada de las mstalaciones como el cercado, el área de amor- . 
tiguactón, los caminos de acceso, los talleres, casetas, sihos de tratamiento 
de lixiviados, etc. finalmente se delimita el área que puede ser rellenada con 
basura. 
• Sobre el área que va a ser rellenada se traza la superficie rasante del 
proyecto, es decir como quedará el terreno excavado sobre el cual se va a 
desplantar el relleno. 
• Se procede a trazar la superficie final con que quci:Uini el relleno una vez 
tenmnado al cabo de los años. 
• El volulj:ten comprendido entre estas dos superficies debe calcularse por 
alguno d~ los métodos topográficos que existen para calcular volúmenes. 
Este volumen será el que a lo lar-so de los años irá ocupando la basura con 
su respectiva tierra, tanto la de cobertura dtaria como la de la cobertura 
fmal. 
• Con el volumen así calculado se entnt en la matriz de planificación com
parándolo con los volumenes de la última columna hasta encontrar uno 
¡gual o ligentmente mayor, y ahí se verJ. a que año calendario corresponde 
y encontrar así su vtda útil. 

3. 1.2 Segunda Fase. Planificación del programa 
o calendario de rellenamiento. 

Una vez determinada la Vlda útil se debe proceder a detallar mas el proyecto de la 
obm del relleno. Para esto es Importante detennmar la altura de las celdas que se cons
tnurJ.n. La altura de las celdas está determinada por por el tipo de relleno que estemos 
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construyendo. Por ejemplo en los rellenos manuales se aconseja que la altura de la celda 
sea de 50 o 60 cm de alto, nuentras que en los rellenos sanitarias convencionales se 
recomiendan alturas de 2 a 5 metros, dependiendo de la cantidad diaria de basuras, del 
tamaño de la maquinaria y de la tierra dtsponible para la cobertura. Así, una vez defini
da la altura de la celda, quede defmida la altura de las capas que tendrá el relleno (ver 
f~,g 7, mas adelante) y el número de capas que habrá entre la rasante infenor del relleno 
y la superficie final que se definió para detenninar su vida útil. En la f¡gura 7 se han 
defmtdo 3 capas, pero los rellenos pueden tener muchas mas si es necesario. Muchos 
rellenos grandes alcanzan hasta 40 o 100m de altura total. Al definir las capas del re 
lleno quedan defimdas superficies que van definiendo nuevos ',"Olúmenes que como ya 
d1jo pueden ser calculados JXlr metcx:tos topográficos. Estos volúmenes definen en la 
matriz de planeación del relleno, el año en que se va a ir alcanzando cada nivel, con lo 
que se puede calendarizar la obra o sea tener un programa de avances para toda la vida 
útil. Este programa permitirá a su vez programar todas las obrás conexas al relleno como 
las carreteras y caminos secundarios para que los camiones lleguen al frente de trabaJO, 
las obras de tratamiento de lixlVJados, los canales de desvío de las aguas de lluvia y otros. 

3.1.3 Tercera Fase. Diseño de la celda diaria. 

Cada capa del relleno que se ha defmido estar.i constituida por las celdas diarias. 
Podr.i haber muchas celdas en cada capa o mvel del relleno y cada capa podrá durar 
meses o años mcluso. En cada celda debt: caber la basura que llega al relleno en un dia. 
o sea que sus dimenstones depcndcran de: 

• Cantidad de basura dtana 
• Alturd de la celda o sea dc la capa 
• Ancho del frente de trabaJO, el cual se define en función del número de 

camiones que deben desca~r al mtsmo ttempo en el frente de trabaJO 
para que no se formen colas y del ttempo de descarga (los camiones que 
no tiene descarga autom3tica pueden tardar hasta 30 min. mientras que 
los otros tardan solo 3 a 5 minutos) 

El tamaño de la celda mi hactCndose mayor año con año, puesto que Irá crecien
do la cantidad de basura recogida. Así por eJemplo en el caso hipotetlco de San Pedro, el 
primer año la celda podría defmtrsc como sisue: 

' 
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Cantidad diaria de basura y tieml de cobertura: 

V= (ID/ FV) :x 1.2 = (66/0.9) :x 1.2 = 88 m9 

Por ser un relleno pequeño, la máquina o tractor usado será pequeño y no con
viene tener mas de dos metros (H) de altura de celda ( la maquina en realidad deberá 
mover y compactar solo 88 m3 de matenales y esto lo puede hacer facilmente un trac
tor tipo 04 que es uno de los bulldozer mas pequeños). Se supone que el servicio tiene 
unos siete vehículos compactadores (cada uno recogiendo unas 10 ton en dos viajes), 
que no llegan al relleno al mismo tiempo, por lo que al frente de trabajo se le supone un 
ancho para dos vehículos descargando al mismo tiempo, uno del servicio municipal y 
uno privado, o sea lb fijamos en unos ocho metros de ancho (B). Así el fondo de la celda 
deberá tener: 

F= V/ ( H:xB) =88/ ( Z:xB) = 5.5m de fondo de celda. 

Por supuesto la celda teórica calculada anterionnente parece ser un paralepípedo 
rectángulo. En la realidad no es rectángulo smo que está inclinado con taludes laterales 
por todos sus lados, pera la superficie expuesta en la capa si es de 5.5 x 8 metros o sea 
44m2. 

En el eJemplo, si suponemos que el relleno en en pnmer mvel o capa tuviera unas 
tres hectáreas o sea 30,000 m2 de area, la duración de esa capa seria de 30,000 1 44 
= 68 l dias o sea unos 23 meses o casi dos años. 

3. 1.4 Cuarta Fase. Microdiseño del relleno. 

Una vez deflmdo el diseño del relleno a mvel macro, se debe proceder al mtcr<Xii
scño del mismo, el cual debe comprender: 

• EstudiOs detallados de tOIJO:>Irafia, geotecnicos y geoh1drológicos y otros. 
• Diseño detallado de obras complementarias como cercas, casetas, talleres, 

caminos y otros. 
• Obras hidráulicas de desvio y canalización de aguas superíiciales y de 

llUVIas. 
• Obras hu:lr.íulicas de captación, conducción, alrnacenanuento y tratamiento 

de luaviados. 

Y operación de 
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• Obras de captación conducción y quema o tratamiento de biogás. 
• Programas, obras, pozos de monitoreo de aguas y gases. 
• Determinación de los Sitios o bancos de préstamo de excavación de materiales 

de cobertura. 
• Diseño de la superficie de desplante del relleno y de su impenneabilización 

ya sea con arcilla o con membranas sintéticas. 
• Diseño de la superficie fmal, mcluyendo su impenneabilización y adaptación 

para siembra de cubierta vegetal. 
• Diseño de los programas de clausura o sellado y los de posclausur.t. 
• Estudio de impacto amb1ental 
• Estudio de costos, tanto de mversión como de operación y del análisis 

financiero de 1ngrsos y egresos o sea el flujo de caja. 
• Establecimiento de politicas de gestión como ser las decisiones de si la 

operación y construcción serán municipales o privadas. 
• Establecimiento de las bases de licitación si procede, o del p.rograma de 

gerenc1anuento propio. 

3.2 Transición entre el viejo y nuevo relleno 
sanitario. 

Existen dos ca.'iOS up¡cos pant la trJll..'iiCIOn. el pnmcro es cuando se ha selecctonado 
un sitio diferente pana el nuevo relleno samtano, y el ~undo es cuando se ha dectdi':.. 
do usar el antisuo sitio pard tmnsfonnarlo ~n un nuevo relleno sanitario, segun se vio 
en el Capitulo 2 de este ~1odulo. 

1 
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3.2.1 Cierre del viejo relleno. 

En el caso de que el nuevo relleno esté en otro sitio, el relleno o vertedero viejo 
tendrá que clausurarse o sellarse, pero el proyecto de cierre deberá tomar en consi
deración que ese sitio deberá seguir recibiendo la basura hasta el momento en que el 
nuevo sitio cuente con toda la infraestructura para hacerlo. F..sto es válido tanto para los 
rellenos samtanos pequeños o manuales que para los convencionales. Si el viejo relleno 
es sanitano las obras de cierre serán sencillas y deberían estar previstas en el proyecto 
mictal. Si en el viejo sttlo la operación era no controlada, entonces se debe formular un 
proyecto de cierre que contemple la cobertura de la VIeja basura tomando en cuenta dos 
factores: 

• Mimmtzar los mDVlmtentos de tierra y de basura para bajar los costos. 

• Tomar las medidas pertinentes para proteger el ambiente tanto durante el cierre 
como después de él. 

Si los costos, la topografia y las condiciones geohidrológicas lo permiten, la basura 
puede enterrarse en trincheras que se construyen lo más cercanas posible para evitar 
acarreos innecesarios. La basura se coloca en la trinchera en capas compactadas con la 
maquinaria, para luego cubrirla con 40 o 60 cm de tierra. En caso contrario se deberá 
concentrarla en la menor área posible por encima del nivel del suelo, compactándola por 
capas para luego cubrirla con 40 a 60 cm de tierra tanto en la superficie supenor como 
en los taludes; con todos los cuidados que se mencionan mas adelante en capítulo cor
respondiente a Cierre de Vertederos. Durante toda la operación de cierre se deberá 
seguir recibiendo la basura diana. 

3.2.2 Conversión de un vertedero no controlado en relleno 
sanitario 

Cuando se ha decidido utthzar el mismo s1tto convirtiéndolo en un relleno sani
tario, se deben segu1r los m1smos pasos descritos antenorrnente, pero el proyecto deberá 
ser integmdo, es decir el proyecto de clausum se integrar al del relleno ya sea este ma
nual o mecanizado. S1 el nuevo relleno es del tipo de trinchem, convendrá hacer el 
enterramiento de la basura vieja por el m1smo método, y s1mplemente continuar abrien
do trincheras para la basura nueva a continuación de las trincheras usadas para el 
c1erre. S1 el nuevo relleno se ha proyectado como relleno de área, entonces las nuevas 
celdas se pueden constru1r sobre las trincheras de cierre s1 éste fue el método usado, o 
recargarse sobre las obras de cierre, si éste fue hecho por el método de área. Si se está 
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trabajando en terreno montañoso y el viejo relleno estaba en el fondo de una cañada, 
obras de la vieja basura enterrada, pueden usarse como piso para constru.ir el relleno 
sobre ellas, piso sobre piso. Por supuesto se deberá prever que durante toda la operación 
de cierre del vieJo vertedero y apertura del nuevo, se deberá seguir recibiendo la basura 
diaria. 

A continuación se procede a detallar algunos de los conceptos anteriores de di
seño y operación de rellenos sanitarios. 

3.3. Factores relatiYos al procesamiento de los 
residuos. 

Contemplan principalmente lo referido a compactación de los residuos deposita· 
dos en el vertedero, asentamiento sobre la capa inicial, contenido de humedad de los 
materiales y la pendiente de la capa compactada. 

3.3. 1. Compactación. 

La compactación de los residuos cons1ste en comprimir o reducir su volumen con 
el fin de alargar la vida del vertedero aderrui.s de ftjar los residuos para evitar migrd
ctones y comportamientos no directos evitando así que se prcxiuzcan asentamientos o 
hundtmtento del terreno. Este es un factor Importante pues penn1te una adecuada opti
mización de los residuos (ver Figum Nc 1). La densidad de los residuos sólidos al ser 
descargados, JX!r un vehícÚlo nonnal de recolección, está comprendida entre 0,3 y 0,5 
Tn./m3 dependiendo del equipo compactador que se utilice. La compactación a realizar 
depende de los stguientes factores: 

• Heterogeneidad de la composición de los residuos sólidos que se recepcionan. 

• Presión med1a eJercida por la superficie del sistema del equtpo empleado 
(rueda, oruga) en contacto con los residuos sólidos. El espesor de la capa de 
resi-duos no debe ser superior a 0,60 m., así la compactación de los residuos 
es rruis efectiva. 

• La pend1cnte del área de tnlbaJO de los equtp:>s. Los mayores valores se obtiene 
con pendientes suaves (¡gua les o menores a 3:1 ). Para inclinaciones mayores la 
compactación es menor. El acomodamiento, empuJe y compactaciOn se deben 
efectuar en contm de la pendiente pam aprovechar el peso y la potencia del 
equ1po. 

1 
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Lo ideal es trabajar en pendiente, esparciendo los residuos en capas de 0,60 m. En 
fonna uniforme y compactar con 3 pasadas de compactadora o 5 de topadora de no 
menos de 1 O Tn. de peso. La pendiente máxima tolerada es de 30° y la minima de 15°. 

Durante el relleno puede lozrarse una densidad máxima de 0,9 Tn./m3, con la 
utilización de compactadoras y equipos pesados, especialmente diseñados para la cons
.trucción de rellenos sanitarios como son las "pata de cabra" con compactador-tritu
rador in-situ. La densidad mínima que se puede pretender es 0,5 Tn./m3. (pudiendo 
aceptarse una compactación en vertederos manuales de 0,45 Tn./m3). 

Figura N"1: Manera de compactar los residuos. 

111 DESCARGA 
~ DE LOS RESIDUOS 

3 
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3.3.2. Asentamiento. 

Una correcta· compactación permite minimizar los asentamientos a producirse en 
el periodo de estabilización y consolidación final de vertedero. i.Ds valores probables de 
los asentamientos pueden estimarse entre el 50% y el 30% de la altura neta de la capa 
de basura, dependiendo este valor de: 

• El proceso biológico que se desarrolla en el periodo de estabilización que trans
forma la materia orgánica contenida 1 produciendo. una disminución en la altura 
del manto de residuos sólidos, utilización para el relleno; 

• El grado de compactación logrddo en la operactón; 

• La calidad de los residuos; 

• Las condic10nes climáticas del area de emplazarntento; 

• El equipo empleado. 

El tiempo en que se produce el asentamtento es de 10 a 15 años, verificándose en 
los primeros 5 años el 90% del asentamiento total a producirse. 

3.3.3. Contenido de humedad. 

El contemdo de humedad de los matenales a procesar es otro de los factores a ser 
considerado en forma especial. 

Un alto contenido de humedad, productdo generalmente JX)r la infiltración del 
agua de Iluvta, conduce a la saturaCIÓn gener.tndo lixiviado o liquido percolado con alta 
carga contaminante. Se debe consadernr la humedad con que se descompone el residuo 
(40-60%) y la capacidad de campo (capacidad de retención de liquido por parte de la 
masa del vertedero), para detenninar la cantidad probable de lixiviado que genere el 
vertedero. 

3.3.4. Pendientes. 

1· 
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La necesidad de compactar, minimizar la infiltración de aguas de lluvia y elevar 
el rendimiento de residuos dispuestos por unidad de áreas obliga siempre a producir ele
vaciones en el terreno natural. 

La superficie final debe tener una pendiente comprendida entre el 2% y el 3% y es 
la misma a dar cuando se realice la capa compactada de cobertura final, para que una 
vez producido el asentamiento queda una superficie que no sea menor que all% . 

. 3.4. Factores re/aUvos al acondicionamiento del 
relleno sanitario. 

Los pnnctpales factores están referidos a las características y acondicionamiento 
del lugar a utilizar, al maneJO de los liquidas y gases que generan los residuos y a la 
cobertura que se debe realizar al terminar de disponer los desechos. 

3.4.1. Característica de los suelos a utilizar. 

Este tema está íntimamente relaciOnado con la preservación del medio ambiente. 
El fondo del relleno debe ser Impermeable, siendo el coeficiente de permeabilidad 
m á x 1m o (k) aceptable, del orden de 10-7 cm./ seg. Para el caso en que se practique el 
método de tnnchera', las paredes laterales admiten una permeabilidad de 10-6 cm/seg. 
Para conse,gutrlo se puede recurrir a ststemas de impenneabilizactón artificial como las 
Iammas de rvc o bien la recompactactón del suelo hasta conseguir penneabilidades 
acep·tables. 

Estos valores limites del coeficiente 1\ son válidos en la medida que el área de 
emplazamiento no sea mundable o haya sido protegida previamente de forma adecuada 
y la napa de agua rn.:is cercana esté a más de 2 m. de profundtdad de la superficie so¡x>rte 
del relleno o segUn lo detennine la ordenanza local de cada país. 

Para. el método de trincheras· en caso de existir acuiferos permanentes o transito
nos en aJsunos sectores del relleno, a mveles supenores a la cota en que se encuentra la 
base del relleno, se deberá depnm1r la napa y construir barreras impermeables a efec
tos de Impedir la entra.da de agua a la masa del relleno. 

Los valores de permeabilidad expresados pueden ser una característica natural del 

• Las ¡_·aractcn-.~tlcas dd mctodo d~.· tnnchcra se dcsaiTOJlan en el punto 3.5 
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terreno, para los casos de suelos arcillosos o hmo arcilloso. En otros tipos de suelos, tales 
como arcilla-arenosa o limo arcillosohmoso puede recompactarse el manto sop:>rte en 
un espesor de 0,60 m trabajando en dos capas igual de 0,30 m hasta lograr una recom
pactación del 90% del Proctor normal o en forma práctica hasta que se observe el rebote 
de un rodillo compactador. 

Para suelos areno-limosos, ya sea la arena fina o gruesa, se debe recurrir a la u ti
lizactón de membranas o films de polietileno para asegurar la tmpenneabilización de las 
superi1cies so~rtes. En esta alternativa se tiene que tener la precaución de asegurar 13 
continuidad de la pelicula a colocar, ase$urando la calidad de su traslado y soldadum y 

luego protez,iéndola de elementos punzantes. 

3.4.2. Impermeabilización del área de vertido. 

En la preparación de los módulos par& la recepción de los residuos se debe prestar 
espectal atenctón a la impenneabtlización del fondo para evitar la contaminación de las 
azuas subterráneas por la filtración del líquido que se genera en el proceso de estabt
hzación de los residuos. Para lograr una buena tmpenneabilización del fondo del módu
lo existen varias técnicas posibles, dependiendo su aphcación de las características del 
suelo en ellu$8r del emplazamiento. 

El caso rruis favorable se presenta cuando el suelo natural posee una penneabih
dad de 10-7 cm./seg., en este caso una vez excavado el módulo solamente se le debe dar 
una pendiente del 2% de manera que los líquidos drenen hacia la zanja de pe reo lado. 

Si el suelo natural tiene una penneabilidad superior, debe realizarse una rcconi
pactación del suelo. En este caso la superficie portante debe removerse y exp:mer el 
material si fuese necesario para reducir el contenido de humedad. Resulta suficiente . 
excavar hasta una profundidad aproximada a 0.6 metros colocando nuevamente este 
material en dos capas superpuestas de 0,3 metros cada una, compactando con rodillo 
pata de cabra, hasta l":'r&r el 95% de la denSidad maxima del Proctor Normal. 

Las capas pueden compactarse por fr.tn_1as en cuyo caso se debe realizar un sola
pado de aproximadamente 0,3 metros en el borde de union de dos franjas consecutivas. 
De esta fonna se IQ$rara una capa untionm.· en d fondo del módulo evitándose la posi
bilidad de [!su ras que pcnnttlnan la iiltrJCIOn del hquido. 

Si las propiedades f¡sicas y mc..:amt.:as del suelo no permiten garantizar una ade
cuada recompactacwn con el procedimiento descnpto -~ debe aplicar aigU.n proce
dtmiento de impcnneabtl!z.ac¡on del fondo del modulo corno un nego asfáltico, por 
ejemplo y en casos extremos, con condiciones más ~u rosas se debe recurrir a la colo
cación de una pehcula de pohet1leno de 250 micrones en toda la extensión del módulo 
mcluyendo las paredes latcmles de los terraplenes. 

Este proccdtmiento rcqutcrc de tCcntcas especiales.. fundamentalmente en la sol
dadura de dos fmnJas conli~uas 9e este matenal. 

. , de un "ertedero. 
operacton 
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3.4.3. Drenaje y captación de/líquido percolado. 

Lograda la tmpenneabilización del fondo de las celdas y módulo y con la pen· 
diente adecuada del mismo, se deben construir los canales de captación del liquido per· 
colado que pennitan su drenaje hacia las bocas de toma de muestra y 1 o bombeo. 

Para la construcción de los canales de percolado se debe tener en cuenta la 
tmpermeabihzación del fondo y paredes laterales, pudiéndose establecer como regla 
básica mínima el mismo tratamiento adoptado para el fondo del módulo. La pendiente 
de este canal debe ser del 3% hacia el extremo donde se coloca la tuberia para tomar la 
muestra y control de nivel. 

Una vez hecha la excavación e Impermeabilizado el fondo y las paredes, se coloca 
un tubo de PVC con un diámetro comprendido entre 0,100 y 0,150 metros, dependien
do este valor del caudal de liqutdo a conductr por el mismo. Este valor de caudal se 
detennina por medto de balances hidricos, es decir balances del agua que entra con 
respecto a la que sale, teniendo en cuenta tOOos los flujos de agua o lixiviado que se pro
ducen en el vertedero. 

En el extremo de menor cota de los canales de liquido percolado o en los dos 
extremos si tienen pendiente hacia ambas dtrecciones, se deben colocar las tubcri&t de 
control de nivel, toma de mue.tt:rs y bombeo del liquido perr:o1sdo (ver Figura W 2). 

Figura N" 2: Tuberia de muestreo de liquidas perco/ados. 

Tubo de Homugón 

TERRAPLtoN 

Base de Apoyo 

Estas tuberias penn1tir.in el control penódico del liquido percolado, la toma de 
muestra del miSmo para su análisis y medtción del mvel alcanzado. También se utiliza 

y operación de 
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la extracción de este liquido mediante bombeo en el riego de las áreas rellenadas pam 
acelerar la velocidad de descomposición del residuo y aumentar el volumen de gas ge
nerado. 

El nivel máximo que puede alcanzar es de 3 metros de altum hidrostática con
forme los valores de permeabilidad adoptados. Superado dicho nivel debe procederse a 
bombear el líquido para prevenir filtraciones. 

3.4.4. Ventilación de gas. 

El proceso de estabilización biológica de los residuos produce, como ya se dijo, 
gases orgánicos en volúmenes aprectables, que deben ser evacuados del relleno me~ 
d1ante la construcción de chimeneas convenientemente distribuidas en el terreno. En 
caso que se considere la utilización del gas esta evacuación pasará por un tratamiento 
prevto que supone el.aprovechamiento del gas, procedimiento que en América Latina 
empieza a implantarse aunque lentamente. 

Existen dos procedimientos para la eliminación de los gases en correspondencia 
con las funciones a cumplir. El pnmero consiste en permitir su libre evacuación de la 
masa de residuos de cada módulo, para esto se deben colocar las chimeneas, una ¡:>or 
cada dos hectáreas y como mínimo una por módulo. El lugar para ubicar estas chime· 
neas es el de mayor cota final del módulo rellenado y cubierto. La construcción de estos 
conductos puede realizarse de varias formas y con d1versos matenales. Por eJemplo se 
puede utilizar tuberia de hierro de 0,40 - 0,50 metros de diámetro y de 3 metros de 
largo (ver Fi.gura N( 3) ubicado en el lugar de emplazamiento ya indicado. 

Esta tuberia se llena con piedm partida o material similar y a medida que la altura 
de los residuos se aproxima al borde superior se levanta mediante la utilización de 
alguno de los equi}XlS usados en el relleno sanitano, prosiguiéndose su llenado con 
piedra partida. Esta operación se realiza tantas veces como resulte necesano, de rna. 
nem tal que al lograrse la altura tina! del relleno. el tubo de h1erro quede enterrado 1,50 
metros en la masa de residuos y manto de cobertura y 1,50 metros sobresaliendo. 

De esta forma se obtendrá un conducto de piedm partida desde el fondo del 
módulo hasta su cota supenor. F.sta construcción se tennma con una reducción de secc· 
ión y una pieza T de ( = O, 1 O metros en el extremo supenor. 

En Fis,ura Nc 3 (X.Xiemos observar la representación de una chimenea de venti· 
lac1ón de gases, tanto en su estado 1mcial como en su estado final. 

' 
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Figura N" 3: Chimenea de ventilación de gas. 
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Otra manera posible para la construcción de estos conductos consiste en utilizar 
una sección con madem, envuelta c:n malla de ~limero y relleno pétreo. 

En este caso resulta necesario colocar en su interior grava o piedra partida o algún 
material stmilar, dado que la secctón permanece en su ubtcación inicial, es decir su 
estructura permanece fiJa. Al alcanzar la altura fmal el relleno, .la ·chimenea debe 
sobrepasar 1,50 metros como mimmo sobre d terreno y también se colocará la reduc· 
CIÓn de SCCCIÓn. 

' ~ 
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El procedimiento se utiliza cuando se desea evitar que ·el gas se difunda lateral
mente a través del terreno llegado a zonas cercanas donde existan construcciones o 
masas forestales, o cuando eXIstan viviendas cercanas. Para ello se utilizan Chimeneas 
Perimétricas para la Extracción del Gas y para el control de Olores. 

Nonnalmente estas chimeneas se utilizan en vertederos con profundidades de 
residuos sólidos de por lo menos 8 m. y cuando la distancia entre el vertedero y la urba
mzación más cercana es relativamente pequeña. Se trata de una sene de chimeneas ver
ticales instaladas, o b1en dentro del vertedero a lo largo de su OOrde, o bien en la zona 
localizada entre el borde del vertedero y el vallado del lugar. Cada chimenea se conecta 
a un tubo recolector común que después se conecta a un compresor eléctnco centrífu
zo que produce vacio (presión negativa) en el colector y en las chtmeneas individuales. 
Cuando se aplica el vacío se crea una zona o radio de influencia que se extiende a la 
masa de residuos sólidos alrededor de cada chimenea y dentro de la cual el gas zenera
do es aspirado hacia la chtmenea. Nonnalmente se ventila o se quema el gas extraído del 
vertedero de una fonna controlada, en la estación del compresor. También se puede u ti~ 
lizar el gas extraído como fuente de energía si la cantidad que se puede recoger y la ca~ 
lidad son suficientes. 

Para interceptar el moVImtento lateral de los gases del vertedero puede utihzarse 
un sistema de zanjas perimetrales interceptoras llenas de. grava. que deberán conectarse 
a la chimenea venical. 

El diseño de la chimenea de extracción constste en una secctón de 1m. JX)r 1m. 
colocada desde la base del vertedero y rellena de zrava. 

3.4-5. Cerco perímetra/_ 

La neces1dad de controlar el acceso al relleno santtario para evitar la entrada de 
personas ajenas a la obra, asi como pam gamntizar los trabajos previstos, impone la 
construcción de un cerco penmetrdl a toda la superficie donde se eJecutará la obm. 

El nivel sobre el que se colocar.i el cen:o se debe compatibilizar con las cotas a dar 
al relleno en la zona aledaña y las existentes en el terreno natural. Cualquier técnica que 
se aplique, ya sea la de área o la de tnncherds, n:qu1ere generalmente la construcción de 
terraplenes, fX'Slbilid.ad que debe contemplarse al defimr la cota de arranque del cerco 
renmetral. 

3.4-6. Sistemas de drenajes de aguas. 

El diseño del" relleno lo;.~rado hasla aqui debe ser complementado con Jo que 
denominaremos el s1stcma dtnám1co de drenajes. Tienen por objetivo la conducción de 
las aguas de lluvta que caen o penetran al predio del relleno hacia el cuerpo receptor 
más cercano. tratando que la absorc1ón en las áreas rellenadas sea mínima o nula. 

' 



' 
Diseño v operac10n de rellenos sanitarios. Capítulo 3 

Este sistema consta de dos partes, la primern es una red convencional de drenaje 
del terreno natural c~n la infraestructura básica para la nonnal operación del relleno, 
la segunda, se va construyendo con el ayance diario del relleno, donde las superticies se 
tratan como pavimentos y por lo tanto el coeficiente de absorción es nulo. En este caso 
deben revestirse las canalizaciones contiguas a los residuos dispuestos con pendientes 
minimas del 2 por mil. 

Evacuar las aguas de lluVIa es otra de las tareas a prever por el proyectista, para 
ello se construye la red de drenaje superficial. Es normal que el predio a ser rellenado 
reciba aportes de la subcuenca que integra, por lo que en fonna prioritaria deben 
encausarse dichas servidumbres mediante canalizaciones y obras accesorias adecuadas, 
que aseguren la rn'xhficación independientemente de siniestros meteorológicos que 
puedan producirse. 

Las pendten.tes a emplear deben asegurar un rápido escurrimiento evitando zonas 
de acumulación y probable filtración. Estas condiciones generan en muchos casos la 
necesidad de construir disipadores de energía cuya función es reducir la energíapor 
medio de resaltos o disminuciones de cotas controladas a efectos de neutralizar posibles 
erosiones. 

Para casos provisorios pueden utilizarse tambores de 200 litros adecuadamente 
acondicionados, en caso contrario se deberán construir en mampostería y hormigón. 

3.4.7. Cobertura. 

A rned1da·que el vertedero se va llenando es imprescmdible taparlo con tierra. 

Medtante la ejecución de la cobertura se evitará la existencia de olores preve
mentes de la descomposición anaeróbica de los residuos, el contacto del agua de lluvia 
con la basura y su posible filtración a napas no contarnmadas., la proliferación de vec
tores sanitanos corno moscas y roedores., el negativo efecto Vlsual que produce la basura 
descubierta y la dtspersión por efecto del viento de los elementos livianos. El espesor 
mimmo de la cobertura debe ser de una dimensión no menor de 0,20 cm. Y debe 
realizarse dianamente. 

Cuando el vertedero se ha completado se realiza la cobertura superior o cobertu
r-a fmal, que se efecttia en dos etapas. La primera con una capa de un espesor de 0,30 m. 
Compactada hasta obtener una densidad adecuada para evitar la filtración del agua de 
lluvm. El espesor de la segunda capa o fmal dependerJ. de la parquización y forestación 
proyectada o b1en del proyecto de 1ngemeria o remsercion que se quiera llevar a cabo en 
cuanto a la planif1cacaón de la mumc1palidad. 

A continuación presentamos un cuadro donde puede observarse la capacidad de 
dtversos materiales para utilizarlos en la cobertura de un vertedero. 

Y operación de 
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' 
CARACTERÍSTICAS DE LOS MATERIALES DE COBERTURA 

GRAVA 
GRAVA CON 

ARENA 
ARCIUA 

FUNCIÓN ALUBION Y CON ALUB/ÓN ARCILLA 
LIMPIA 

ARCIUA 
LIMPIA 

ALUBIÓN 

Prevenir el acce-
so de roedores -
perforar la capa 

Acep/able de material de 
Cobettura Bueno Bueno Bueno Malo Malo Malo 

Prevención de 
moscas Malo Aceptable Malo Bueno Bueno Excelente 

Reductr a mm la 
entrada de agua Acep/able Bueno Bueno 
al relleno Malo Bueno Malo Excelente Excelente Excelente 

MeJorar la super-
ficte de acabado 
y la d1spersion 
de papeles Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente 

Soportar buen 
crecimiento de la Malo Bueno Aceptable 
vegetacson Malo Bueno Acep/able Excelente Excelente Bueno 

Permrttr vent1-
lactan de gases Excelente Malo Bueno Malo Malo Malo 

Reduc/T a mm la 
salida de agua a 
través de mate-

AceptaOJe Bueno Bueno 
na/ de cobertura 

Malo Bueno Malo Excelente Excelente Excelente 
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3.5. Formas de depositar los residuos 
sólidos urbanos. 

Caoítulo 3 

Las fonnas de depositar los residuos en un vertedero controlado dependerán de la 
conftguración del terreno, de sus condiciones en cuanto a la posibilidad o no de acopio 
de la tierra para el recubrimiento de las basuras. de las condiciones climáticas y del nivel 
freáhco. 

Actualmente se utilizan tres métodos básicos de explotación de un vertedero con
trolado: Metodo de Areas, Metodo de Trincher·as y Metodo de Vaguada/Depresión: 

1) Método de áreas. 

Este método se utiliza en aquellos lugares en los que no es posible excavar por 
encontrarse más próxtmo al nivel del acuifero superior. 

El material de cobertura que se utiliza para cubrir los residuos dispuestos en el 
vertedero se extrae de un lugar d1stmto al que constituirá la superficie soporte del re
lleno. Un ejemplo es el caso en se pretenda rellenar depresiones naturales o provocadas 
por distintas extracciones de materiales. El matenal de cobertura en cualquier situación 
expuestas se extrae de áreas colindantes y se arrastra o transporta hasta las áreas a re
llenar con residuos. Por lo tanto afecta el costo de operactón del relleno. Sólo en el caso 
que el matenal se origme como descarte de obras públicas y/o privadas, justifica su 
transporte a distancias fuera del radio del relleno sanitano. En dicho caso se efectúa la 
disposición simultanea con los residuos de materiales inertes producidos ¡x>r la activi
dad urbana (escombros, demolictones, etc.), los que para ser usados no deben ser resi
duos voluminosos. 

En la aplicación del metodo de áreas se requiere siempre la presencia de un sóli
do terr.aplen o muro, (natural o artificial) para compactar los residuos sobre el mismo, 
en caso de depresiones de rruis de 4 m. de profundidad es aconsejable efectuar la descar
ga en el mvel infenor a efectos de penmtlr una dis¡x>sictón en capas que aseguren una 
unifonne compactación. (F_¡gum N'' 4). Uamamos celda al área de residuo colocada, 
apisonada (compactada) y tapada con matenal de cobertura. Más adelante veremos 
cómo se realiza la construcción de celdas. 

Manejo Y operación 
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Figura N" 4: Formación de las Celdas por método de área. 

-· Nivel Original 

2) Método de trincheras. 

Cuando las condiciones del suelo lo permiten se pueden excavar zan;as o 
tnncheras. Sus dimensiones dependerán de las características del terreno (hidrogeoló
gicas) y del proyecto de relleno a realizar. 

Para su construcción se emplean eqUIJX)S normales de movimiento de suelos 
como J.XJr ejemplo las retroexcavadoras. Los suelos con buenas características cohesivas, 
como por ejemplo los arcillosos o los limo-arcillas, son recomendables para la ejecución 
de tnncheras, dado que se podría aumentar la tnclinación de los taludes (sin peligro de 
desmoronamientos), reduciéndose el espacio requerido para su reahz.ación y pennitien· 
do reducir la separa~ión entre zanJas aledañas. 

El metodo de trincheras se puede practicar en terrenos llanos y siempre que las 
caracteristlcas del periil del suelo y la presencia de aguas subterráneas permi~n una 
segura aplicación de este procedimiento a costos operativos compatibles. (Figura N( 5). 

Figura N" 5: 

RESIDUOS SÓLIDOS 
COMPACTADOS 

Método de trinchera. 

TERRAPLtN DE SEPARACIC!N 
ENTRE TRINCHERAS 

. . de un "ertedero .. 
operacton 
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3) Método vaguada,ldepresión o rampa. 

Se han utihzado vaguadas, bamtncos y fosas de relleno suplementario e incluso 
cantems como zonas de vertido. Las técnicas para colocar y compactar los residuos en 
vertederos de vaguada/ depresión varían según la geometría del lugar, las características 
del suelo, la hidrología y geología del lugar. Jos tipos de instalaciones para el control del 
gas y del hxiVIado que van a utilizarse ademris del acceso al lugar. 

Normalmente se comienza el relleno de cada mvel por la cabeza de la vaguada y 
se termma JX1r la boca, para impedir la acumulación de agua en la parte de atrás del 
vertedero. Se rellenan los lugares vaguada/ depresión en múltiples niveles. 

Una de las claves para la utilización del método vaguada/depresión es la disponi
bilidad del material adecuado para la cubación de cada nivel mientras se completa y 
para proporciOnar una cubrición final sobre la totalidad del vertedero cuando se ha 
alcanzado la altura fmal. (Figura N" 6). 

Figura N" 6: Método Vaguada/Depresión. 

Nrvel superior de relleno 

Frente de trabajo 

Cuneta de drena¡e 

Terreno ongmal 

Extracc10n de matenal 1ra. Capa 

Conducto de recog1da 11x1v1ados 
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3.5. t. Construcción de las celdas. 

La celda diaria se define como la unidad básica de construcción del relleno sani
tario; se asemeja a un pequeño bloque y está constituida por la cantidad de residuos que 
se entierra en un día y por la tierra necesaria para cubrirla. Sus dimensiones varían ~n 
cada caso y se define teóncamente corno un paralelepipedo. Su ancho equivale al frente 
de trabajo necesario para que los vehículos recolectores puedan descargar la basura. El 
largo o avance está definido por la cantidad de basura que llega al relleno en un dia y la 
altura se limita a un metro o metro y med1o para lograr una mayor compactación. 

• La primera celda se construye dehnutando el área que ocupará, basándose en 
las dimensiones estimadas del cálculo de la cantidad de residuos sólidos y su grado 
de compactación, lo que entrey;a una visión rápida y aclaratoria a los trabajadores. 

• Los residuos se descargarían en el frente de trabajo, a fin de mantener una sola 
y estrecha área descubierta durante la jornada y aderruis evitar su acarreo de larga 
distanci3. 

• Los residuos se esparcen en capas delgadas entre 20 y 30 cm. y se compactan 
hasta obtener la altura recomendada para la celda en el frente de trabajo. 

• La cobertura se efecttia con un espesor de tumo suficiente para tapar comple· 
tamente y rellenar las irregularidades de la superficie (aproximadamente entre 
40 y 60 cm.) al final de la jornada se compacta la celda hasta obtener la superfi
cie lo rruis unifonne posible. 

• Se recomienda una vez tennmad.a la primera platafonna de celdas, hacer cir· 
cular sobre ellas a los vehículos recolectores de modo que se logre una mayor 
compactación. 

Figura N" 7: Diseño de una celda. 

O. 6 m de t10rra de Cobenura 

O. 6 m de tierra de Cobenura Final 

2. 1 o 3:1 Pendiente Ti pica 

15120 cm de Tierra 
de Cobenura 

Frente de 
Trabajo 
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3.5.2. Operación en el frente de trabajo. 

Se denomina frente de trabajo al sitio donde los vehiculos que transportan basura 
la descargan para el posterior relleno, también se denominan frente de vertido. La ope
ratiVIdad de este frente debe verificarse en todo momento, inclusive con intensas lluvias. 

Al ser descargadas las basuras, los trabajadores las esparcen sobre el talud de las 
celdas ya terrmnadas en capas sucesivas de 0.20 a 0.30 mts., empleando para ello hor
quetas o rastrillos. Luego se nivela la superl'i.c1e superior y se compacta con el rodillo a 
diferencia de las superficies laterales que son compactadas por medio de los pisones de 
mano hasta darles una relativa uniformidad. 

El drenaJe de las aguas del sector debe ser mmediato y conducido al s1stema de 
·drenaJe (ver F¡¡;ura N' 7). 

Como ya se dijo la superíicie sobre la cual se depositará la basura es impenneabi
hzada si las condiciones naturales asi lo exigen, para ello se podrán emplear arcillas del 
lugar y de ser necesano se utilizará un film de polietileno de espesor variable entre 250 
a 500 micrones debidamente soldado, simultáneamente se perfilará la superficie con las 
pendientes proyectadas y se construirán las zanjas correspondientes para la recolección 
del percolado. 

También vimos que estas zanjaS pueden rellenarse con piedra partida y eventual
mente con arena~ a veces se colocan tambtén tuberías de PVC perforados. Mediante peñ.
dJentes suaves los líquidos deben escurrir al área de almacenamiento de percolados. 

Fmalmente se acondiciona el respectivo frente de trabajo donde descargarán los 
restduos transportados por los vehiculos recolectores. 

El esparcirluento y compactación se reahza en capas horizontales o inclinados con 
una pendtentc 1:3 (altura:avancc) lo cual proporciona mayor grado de compactación, 
mejor drenaJe superficial, menor consumo de herrc~, mejor contención y estabilidad del 
relleno. 

Al inictar la operación en el frente de trabajo siempre se debe proporcionar con
tención al relleno (dar una superficie de conftnamiento a la masa de residuos antes de 
deposilarla) apoyando cada celda en el talud del terreno natural o paredes de la 
tnnchera y durante el avance sobre la celda ya tennmada. 

Manejo Y o pe rae . . 
, · IOn 
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• Cobertura. 

Para concluir la celda, se la cubre con una capa de tierra del orden de 0.1 O a 0.15 
mts. lo cual se esparce por medio de carretillas de mano, pala y azadón y se la compacta 
empleándose el rodillo y pisoneS de mano, con el mismo sistema efectuado con la basur.1. 
Conviene recordar que la cobertura diana evtta la presencia de insectos, roedores y otros 
vectores sanitanos, asi como el fuego, los gases y malos olores, la humedad y la basura 
dispersa. De este modo, al terminar la jornada no debe quedar ningim desecho sólido 
expuesto y, menos aún, al final de la semana. En cuanto a la calidad del material de 
cobertura para un relleno sanitano manual, se recomienda aprovechar la tierra que se 
encuentra más accesible, puesto que el obJetivo fundamental es la cobertura de los dese· 
chos. Para esto se recomienda emplear 1 m3 de tierra por cada 4 a 5 m3 de desechos 
sólidos,, es decir, entre 20% y 25%. 

Se recomienda efectuar la cobertura final de 0.40-0.60 mts. en dos etapas, cada 
una de 0.20 a 0.30 mts., con un mtervalo de un mes aproximadamente para tratar de 
cubrir los asentamientos que se prcxiuzcan en la primera capa. 

Cuando se trabaJa con el mc!todo del área, SI se excava en el propio sitio, los cos
tos de acarreo de la tierra de cobertura son minimos. Se recomienda extraerla de los 
taludes del terreno, confonnando terrazas para evitar la erosión; además, resulta acon
sejable ampliar la capacidad del sitiO y f>Or ende su vida Util o tambic!n aprovechar la 
tierra sobrante de las excavaciones de las nuevas construcciones en el área urbana. 

En los periodos secos, se recomienda extr.ter y acumular la tierra para cobertura 
utilizando un tractor o retroexcavadora; de esta fonna, se obtienen meJOres rendimien
tos. La tierra puede ser acumulada en otm celda terminada y de alli descender a la celda 
en conclusión. 

En epoca de lluVIa ocumra a la mvcrsa, pues el material acumulado se va per
diendo por arr.tstre y se torna mas pesado debido a la humedad, lo que Implica mayores 
dificultades par.t su transporte. J'or lo Ianto, en estas Circunstancias resulta aconseJable 
extraer la cantidad de tlerr.i que sea ncccsana par.t efectuar la cobertura de la cclcU 
diana. 

Cuando se trabaJa con el mctodo de la trim:herd, el matcnal de cobertura está 
prácticamente asesumdo; S<.' n:comicndJ. acumularlo a un lado de la zanJa en elabo
r.tción o sobre una ya tennmada. 

t 
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• Compactación. 

Dado que esta obra de saneamiento básico ha sido concebida para emplear tec
nología al alcance de la región, y con el propósito de promover el uso extensivo de mano 
de obra, la conformación de las celdas y la compactación se harán con herramientas de 
albañileria, por lo que las densidades alcanzadas en el relleno sanitario manual serán 
relativamente bajas (400-500 kg./m3), pero suficientes para los fines propuestos. No 
obstante existen otros mecanismos que inciden en la compactación de los residuos sóli
dos, Siendo los más importantes: 

• El tránsito de los vehículos sobre las celdas ternunadas; esta práctica debe 
estimularse en los períodos secos. 

• El proceso de descomposición de los desechos sólidos, dado que en los paises en 
desarrollo, la materia orgámca ocupa un alto porcentaje de su composición física 
(entre 40- 70%) y es transformado en humus, agua y gases. 

• El peso propio de las celdas superiores sobre las infenores también produce una 
carga que aumenta el grado de compactación. 

• El almacenamiento de material de cobertura sobre las celdas terminadas. 

Y operación de 
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3.6. Consideraciones básicas 
cionamiento del relleno sanitario. 

en el fun-

Para la operación de un relleno sanitario es necesario considerar algunos aspec· 
tos que resultan priontarios, ellos se vinculan con cuestiones generales, relativas al acce· 
so y ctrculación de los camiones, el procedimiento de descarga, el personal y otros 
aspectos referidos en general al control de las mstalaciones. También es necesario aten
der el equipamiento ya que el parque de maquinarias representa un costo importante. 

Otros aspectos significativos en el funcionamtento de una planta de este tipo estan 
referidos a los controles que es necesano efectuar para garantizar normas aceptables de 
samdad y a los costos operativos en geneml. 

3.6.1. Condiciones generales. 

Incluimos en este análisis tres aspectos relativos al funcionamiento de un ver
tedero: acceso, personal y condiciones complementanas. 

3.6.1.1. Acceso al vertedero. 

El acceso al vertedero samtano así como el área perimetral deberá estar indicado 
y anunciado con carteles diagramados. barreras y casillas de control de ingreso y vigi
lancia, presentando condiciones estéticas y de mantemmiento propios de un estable
cimiento industrial en funcionamiento. Dada la mtensa circulación vehicular que se 
registra, en el área de acceso deben1 atenderse para no entorpecer el tránsito que circu
la por la red vial periférica al centro de disposición final. 

Los cammos interiores ¡:xxirán anunciarse conforme a la siguiente clasificación: 

a) Red vial: son caminos de uso pc:rmanente y generalmente se mantienen como 
tales hasta darse un uso especifico al suelo rellenado. 

b) Camina. principales: Son los que conducen desde la trama VUtl a los módulos 
a rellenar y frecuentemente circunscriben los mismos. Su uso es transJtorio con
forme al diseño del relleno. 

e) Camino.!~ Son interiores a los modulos y permiten acceder al frente 
de trabajo desde los cammos pnncipales. En general son rellenados posterior
mente constituyendo nuevas celdas. 

. , de un vertedero. 
operacwn 
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Las características de estos caminos se adecua a sus funciones específicas tanto en 
los aspectos constructivos, los ma.tenales empleados en los terraplenes y las superficies 
de rodamiento como en el mantenimiento de cada uno de ellos. 

Los caminos principales son construidos con materiales del área a rellenar, sus 
condiciones básicas son: un rápido drenaje de las aguas de lluvia mediante un 
abovedamiento adecuado y zanjas y/o cunetas paralelas enlazadas al sistema de drena
je. El mantenimiento de estos caminos debe ser tal que asegure su transitabilidad ante 
cualquier condición climática desfavorable mcluidas intensas precipitaciones. 

Los caminos secundarios, reúnen caracteristicas similares a las playas de los 
frentes de trabajo, en general es el terreno natural levemente terraplenado. La capa de 
rodamiento se conserva con el mismo material empleado para la construcción de los 
cammos principales. Toda la red de circulación m tema de ingreso y egreso de vehículos 
se debe diseñar para circular en un solo sentido, debiéndose colocar adecuadas seña
lizaciones portátiles necesarias para las dishntas etapas del relleno. 

3.6.1.2. Personal. 

La construcción de un relleno samtano requiere la participación de un equipo de 
personas, las que como en cualquier organización deben estar compenetradas con su 
misión especifica y requieren una organización adecuada. 

Esta se debe especificar en el orgamgrama funcional el cual debe reflejar la ope
ratoria, estableciendo las misiones y funciones de cada uno de los componentes del . 
plantel de conducción, así como las distintas especialidades laborales que se requerirán 
y el número de operanos, para los distintos turnos de trabajo que serán necesarios. 

La conducción tecmca en la medida de lo posible estará a cat'8o o bajo el aseso
ramiento de un profesional idóneo en Ingemeria Samtana, con la experiencia adecuada 
para dirigir todas las tareas inherentes al relleno, debiera ser asistido por un equipo téc
mco compuesto por un topógr-afo, un delimante (dibujante) y un laboratorista para estu
diO de suelos, en el caso de vertederos con enve~dura, como lo son a partir de 250 
Ton./ día recibidas. 

En lo que respecta al plantel general que operard en los distintos frentes, se deberá 
contar en cada área con supervtsores, capataces., opemdores de equipos y personal 
auxihar debidamente capacitado. 

3.6.1.3. Condiciones complementarías. 

Es necesario que el relleno sanitano cuente con los .semcios de electricidad, 
abastecimiento, saneamiento, serviciO de comumcac1ón y de ser posible teléfono. 
Tambu!n e.s conveniente controlar el área tmpidtendo la prdcllca de selección de mate
nales (cachurco, pepcnador, cirujcro, etc.) y el acceso de personal extraño a la obra, las 
descargas en lugares no habilitados y controlando el Ingreso y egreso de vehículos. 

Y operación de 
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Para vertederos de más de 300 Ton./día, es conveniente preveer la construcción 
de instalaciones complementarias. La conducción técnica de la obra debe tener oficinas 
equipadas con el fin que desarrolle sus actividades específicas en el mismo relleno. 
También el personal debierá contar con vestuarios y estantes individuales para guardar 
su indumentaria y efectos personales e instalaciones sanitarias acordes para su aseo 
dtano. 

Es necesario realizar un mantenimiento de áreas rellenadas, considerando que 
suelen sufrir un agrietamiento debido al asentamiento originado al estabilizarse los 
restduos a través de las cuales puede infiltrarse el agua proveniente de las prectpita
ctones. 

También es conveniente conocer el uso posterior que se dará al área donde se 
opera un relleno samtano pues esto permite mejorar notablemente la factibilidad técm· 
co·económica de las obras en su conjunto. 

Con esta consideración es p;>sible que todo el costo del servicio de dispostción final 
se transfonne en inversión y retorne a la comunidad a través de las obras de destmo 
ftnal, a realizarse sobre el relleno samtano una vez finalizado el mtsmo. Reinsertándolas 
como áreas de esparcimientos (Jardines, parques) e incluso como lugares de actividades 
deportivas (campos de deporte, etc.), es decir Implantando actividades tercianas. 

3. 7. Equipamiento. 

Al operar un relleno sanitano o vertedero controlado se ni necesario contar con un 
parque adecuado para poder cumplir la totalidad de las tareas. A tal fin se deberA 
disponer del equipo que realice las operaciones necesarias de fonna económica y 
aproptada. 

También se deber.i establecer una dotación polifuncional para reemplRzos que 
puedan producirse por distintas razones durante la operación del relleno a fin de ase· 
gurar la continuidad de su func10nami_ento. El equipo dependeni del tip:::> y cantidad de 
restduos recibidos, del material de cobcrtur-..l y de los métodos de operación dentro del 
vertedero. 

Las basums requenr-.1n ser acomodadas y compactadas, pero rara vez necesitarán 
ser trasladadas por el equipo de relleno a distancias superiores de trein~ metros. El 
matenal de recubnmtento si puede necesitar pam su traslado a distancias mayores, stn 
emba~o ambos matenales necesitan ser compactados adecuadamente, durante y 
después de ser colocados. 

Los rcqucnm1entos de equtpo atienden el maneJo de los residuos, en com
pactacton, la cobcrtum, la construccton de teiT'aplenes y el acondicionamiento de cel· 
das. 

,. 
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Para garantizar la continuidad de los trabaJOS se aconseja incrementar en un 3096 
el equipo básico a fm de mejorar su vida útil. Una manera de compensar el costo del 
equ1po extra, es recunir al empleo de máquinas p:>lifuncionales como puede ser el caso 
de una compactadora que tambtén puede ser utilizada para conformar terraplenes. 

De fonna orientativa daremos unos datos sobre los diferentes equipos a utilizar, 
sin olVIdar que el estudio de la selección del equi¡jo debe realizarse de forma local para 
cada vertedero. 

Eqwpo Tipo Características Funciones 

Tractor con orugas Movimiento de -CapaCidad de la hoja· 7-50m3 -Distribuir y compactar 
o topadora residuos y suelo -Velocidad promedio: 2-3 Km.lhs residuos sólidos 

-Presión sobre terreno: 475-590 -Preparar terraplenes y 
Kg.lm3 cabe tura con tierra 
·DIStancia máx1ma de empuj' 90m. 

Campactador de Movimiento de -Capacidad de ho¡a: 11-25 m3 -Distribución y com-
residuos residuos y suelo -Campactación: 7HHOOO KgJm3 pact8Ción de residuos 

-Peso· 20-45 Tn sólidos 

Cargador de cade- Movimiento de -Capacidad de pala: 1-3 m3 -Excavar en suelo firme 
nas o camles residuos y suelo -Campactación: 475-590 KgJm3 ·Transporte de material-

no más de 30 m. 
-Canfonmar y perfilar te-
rrap/enes 

Excavadora Mov1m1ento de -Capaadad de batde· O, 1-6m3 ·Excava' Cargar 
suelo ·Alcance. 5-18 m. camiones y cubrir basu-

-Profundidad: 3.75-14 m ras compactadas 
(trincheras) 
-Apoyo para confonmar 
terraplenes 

Dragalma Mov1m1ento de -Excavar trincheras para 
suelo oeldas 

-RealiZar cobertura pn-
maria (sm compactación) 

Cargador de MoVImiento de -Capacidad de pala· 1.2-20 m3 -Excavar en terrenos 
Ruedas suelo -Campactacion:53(}.650 kglm3 blandos 

-Altura Máx1ma de pala: 4-6 m -Cargar material en Jos 
camiones 
·Transportar a distancia 
no mayores a 6 m. 

Retroexcavadora Movimiento de -Capac1dad de pala: 0.7-1 m3 -Excavar y cargar 

Cargadora suelo -Alcance 6.7-9 m camrones 

-Profundidad. 4.3·6.5 m ·Transportar diStancias 
cortas 

operación,~ 
ue lln 
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Equipo Tipo Caracterlsticas Funciones 

Motomveladora Mov1m1ento de -Rodado neumático ·Construcción y manten-
suelo -DireCCión hidráulica Imlento de caminas, te-

rrapJenes, cunetas 
-Perfilado y mvelado de 
capas de cobertura 

Mototratlla (autocar- Movtm1ento de -CapaCidad 9-33m3 -Esparcir capa de cober-
gadora) suelo -Velocidad máxima· 30-50 Km.lhs. tura 

-Peso. 32-75 Tn -Mejoramiento de te-
JTenos 
-Acarreo de grandes 
va/Umenes de matenales 

Rodillo pata de Movimiento de -Peso. 6-8 T n -Compactación de sue-
cabra suelo -Ancho. 2,4-4,5 m. los, terraplenes 

Rod1/lo neumáticos Mav1miento de -Compactación unrfonne 
suelo de suelos y subsuelos. 

espeaalmente limosos 

Rodillos b1branJes MoVImtenta de -CompactaciÓn efect1va 
autopropulsados suelo de terraplenes normales. 

granulados o con arc11/a 

Equipos de apoyo 

• Cisternas doble trdccwn para movtmiento de agua (polvo, mfraestructura). 

• Cisterna de combustible. 

• Carreton ( movimtento de cqut¡:x>sL 

• Camiones para el movtmtcnto de ticrrJ.s. 

• Hidrolavador.ts. 

• Grupos ckcii"'';l;cnos. 

• Torres de iluminac10n. 

• Bombas .. ·aria~. 

A contmuac1on presentamo~ a~unas f¡gums que ~raf1can estos equipam1entos: 
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Figura N' 8: Accesorios Delanteros 

Tractor de Oruga 

Cubeta Placa de Empu¡e 
Estandar 

Figura N' 9: 

Trailla 

Manejo y operación 

Capítulo 3 

Tractor de Ruedas 

Cubierta de Uso 
Mufttp/e 

Placa de Empuje 
para Basuras 

Compactador 
Especial 
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' Figura fiO 10: Bulldozer 

Figura fiO 11: Equipo de colocación y compactación de residuos 

operación de 
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Figura N' 10: Bulldozer 

Figura N• 11: Equipo de colocación y compactación de residuos 
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Figura N' 12: Equipo de manejo de residuos voluminosos 

A continuación describiremos el equipamiento mínimo sugerido para 4 niveles de 
operacton de un relleno sanitano, tan solo a titulo indicativo. 

Toneladas por dia Máqwnas npo Peso en Tn. Accesonos 

'O a 50 Tn!Dia 1 Tractor de orugas o 5. 15 Placa de empu¡e. 
Tractor de ruedas Placa de empuje es· 

pecial para basuras. 
Cubeta de carga 
delantera (1 a 2m3) 

'46a160Tn!D•a 1 Tractor de orugas o t5. 30 Placa de empu¡e. 
Tractor de ruedas Placa de empuje es-

pecial para basuras. 
Cubeta de carga 
detantera (2 a 4 m3) 
Cubeta de uso mun• 
pie. 

Tra•lla. draga o 
carro tanque 

operación d 
e un 
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Toneladas por día Máquinas Tipo Peso en Tn. Accesorios 

'160a320Tn/Dia 1 a 2 Tractor de orugas 15 o más Placa de empuje. 
Tractor de ruedas Placa de empuje espe 

cia/ para basuras. 
Cubeta de carga 
delantera (2 a 5 m3) 
Cubeta de uso múft1 
pie. 

Tra11/a, draga o 
carro tanque 

'320o mas Tn/Dia 2 o mas Tractor de orugas o 20 o más Placa de empuje. 
Tractor de ruedas Placa de empuje espe . 

CJal para basuras. 
Cubeta de carga 
delantera (2 a 5 m3) 
Cubeta de uso múfti 
pie. 

Tra11/a, draga 
(bulldozer) 
carro tanque 
pata de cabra 

Tractor con ruedas 
compac. 

Motomveladora 

3.8. Controles a practicar en un relleno sanitario. 

En la etapa de desarrollo del proyecto con todos los datos anterionnente nombra
dos una vez recopilados y analizados, los responsables de la conducción de la obra 
podrán elaborar un plan de trabajo. 

Este plan se mtcia con el replanteo en terreno del módulo a rellenar y desarrolla· 
'cada una de las tareas a ser eJecutadas, especificando el personal responsable de cada 
una de ellas, así como los equipos a emplear en cada uno de los frentes. 

El plan se actualiza en forma dtaria conforme al avance que se registre en obra y 
atendiendo las pnondades que hacen a la continuidad del servicio de disposición fmal 
de residuos. 
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El plan de trabajo se actualiza con partes diarios que reflejan los resultados reales 
obtenidos, así como el equipo utilizado y las condiciones climáticas registradas; este 
parte permite una permanente evaluación de los trabaJOS que se ejecutan y brinda la 
oportumdad de verificar el rendimiento de los recursos empleados. 

3.8. 1. Control ambiental. 

Resulta de suma Importancia a efectos de preservar las condiciones samtarias, un 
correcto análisis del med1o donde se desarrolla el relleno sanitario. La contammaetón de 
~uas subterráneas y superfiCiales podrá producirse sino se adoptan previamente medi~ 
das de control. 

La carza orgánica contenida en los líquidos percatados es muy elevada y su 
dilusión con agua de lluVIa origina caudales de aguas contaminadas que no pueden ser 
admitidos por el cuerpo receptor sin un grave deterioro de su calidad. La mfiltraClón 
simultánea de los liquidas de referencia Orl$ma la contaminación de la napa freática. 

A efectos de prevenir y evttar estas consecuencias se debeni proyectar un sistema 
de evacuacion de las aguas de lluvia de alta eficienCla. En especial en el frente de tra
bajo se procederá al bombeo mmed1ato de las aguas acumuladas en las celdas en 
operación antes de que se mezclen con el liquido ongmado JXlr la descomposición de las 
basuras. 

Para prevenir la filtración se deberá controlar la impenneabilidad de la superficie 
soporte de los residuos. En caso que el terreno resulte pcnneable se pcxirá aplicar dis
tintas tecmcas parJ logmr una tmpenneabitizac1ón segum. 

No obstante y por distintos mot1vos, puede $.enerarse un mvel excesivo del perco
lado. en este caso podni i~rse sobn: basurJ rellenada y no saturada o acumularse en 
balsas especialmente diseñadas. Las zanjas del SIStema de control de las ~uas de lluvias 
tambien pueden revestirse con film de pohetileno pam1mpedir la mfiltración del cvcn
tualliquido de percolado. El esquema dt· pn:vcnc10n del control de la contammación se 
complementa con anátists estadasuco~ ~.:k ~ua....;; superficiales y ireáticas. 

Los gases generados en el pf"()('C!-0 anaerobio son t!liminados en parte a traves de 
la capa de coberturJ. A efectos de favon:cer su evacuación y prevenir los agrietamien
tos de la capa de coberturJ. por donde podnan produc1rS<: filtmctones, se colocan en el 
relleno sistemas de vc:ntilac10n, como ya hemos Vlsto. los cuales deben verificarse en su 
functonamiento. 

Dentro del control ambiental debe considerarse: 

• 1'rogram.l ~ COIItrol ~ mmc.a.s en el reJJcno MnitariD. En el área de trabajo la 
efectividad de las operaciOnes parJ el control de las moscas puede medirse por el 
recuento de las moscas en el lu,'l.ar de opcrJctones. 
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La información sobre las necesidades y realizaciones de. un programa de control 
se obtienen mediante una cuidadosa medición de criaderos y de las poblaciones de 
moscas, tanto antes como después de las labores de control, para lo cual debe tenerse en 
cuenta la dinámtca de la JX>blación de moscas que se modifica por reproducción, mor
talidad y migración, variando con la naturaleza del medio. 

• Control de roedono&. El relleno debido a la existencia de residuos domésticos 
constituye la pnncipal fuente de alimentactón para los roedores, lo que acarrea un 
inconveniente que debe ser tomado con las preVIsiones necesarias para evitar las 
posibles consecuencias samtanas de la población. Para evitar la existencia de ro
edores en los rellenos se recomiendan dos ttpos de prácticas: 

-Compactado y recubrimtento diario de los residuos dispuestos. 

-Empleo de venenos y cebos. El uso de los raticidas es uno de recursos mas 
importantes en la lucha contra las ratas, pero presenta dificultades ongmadas en 
la mstinttva desconfwnza de los roedores. 

• Control tunbienllll Ez-II:lst: Este control determina las diferentes labores de 
monttoreo necesarias una vez que se ha rein.sertado el vertedero, prev10 a su 
clausura. Este rnomtoreo tratará del control de gases, asentamientos y lixiVIados 
pnnctpalmente, además de los vectores sanitanos sea cual sea la función futur..1 
que desempeñe (parque, campo deportivo, etc.). 

3.8.2. Control de gestión. 

Tratándose de una obra que dur..mte su ejecución de forma simultánea está satts· 
faciendo un servicio y mas espectftcamentt: esta salvaguardando la salud pública, se 
deben extremar los recaudos a efectos de reahzar un ~lllmiento de todas las achYidades 
que la mtegran. 

En este ~uim1ento el m ve! de deCISIÓn IX~ lítica podrá evaluar el avance de los tra
bajos en forma directa y en cualqUier oporiumdad, a traves de una presentación de ta' 
documentación dc manem precisa y detallada. 

En los casos en que se recurr.t a la activtdad pnvactB para la confección del 
Proyecto y/o ejecucion de la obrd existen campos de responsabilidad perfectamente 
defimdos para que el O~msmo Publico admmistrador efectúe el seguimiento con el 
simple recaudo de ex~1r la documentacJon correspondiente a los responsables técnicos 
del proyecto eJecutivo y rcahzar su analis1.s y evaluación. 
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El control de gestión se nutre de información que se recoge en los niveles opera~ 
hvos y administrativos. Para ello es necesario efectuar el control pasivo. 

3.8.3. Control técnico y de operación en vertederos. 

Su objeto es controlar la ejecución técnica de las operaciones que se realizan en el 
vertedero como son: construcción de celdas, compactación, cobertura final y el Control 
estadístico y administrativo, de los desechos que entran en el recinto, identificando el 
tipo de desecho, peso, y procedencia además de la tipolozia del tipo del vehiculo, hom de 
entmda del mismo y otros aspectos referentes a las labores del personal de mante
nimiento. 

A los efectos de facilitar el diseño de un sistema de control se incluyen en el Anexo 
al final del módulo un anexo de formulanos tipo, utilizados para el control de la admi
nistración del relleno. 

En cada fonnulano se encuentran las instrucciones de uso. Estos fonnularios son 
los siguientes: 

Fonnulario n'1 1: Registro semanal de mano de obra 
Fonnulario n'1 2: lnfonne d1ano sobre actividades de disJXlSición fmal. 
Fonnulario n° 3: lnfonne diario sobre activuiades de recolección. 
Fonnulario n" 4: Registro de reparaciones y mantenimientO 
Fonnulano n'' 5: Inventario de equipos e instalaciones. 
Fonnulario n'1 6: Resumen de operaciOnes. 
Fonnulano n'' 7: Resumen de costo total e ingresos. 

3.8.4. Higiene y seguridad laboral. 

Durante la elabomc1ón de un proyecto de relleno samtario se deben contemplar 
normas de sezuridad par.t evttar los neS$05 de accidentes resultando aconsejable contar 
con un programa de higiene y se~undad a desarrollar durante la ejecución de las obras. 

• En el dtseño se tienen que mimmizar los cruces de la trama vial mterior, dia· 
~ramar una adecuada señahz.ac¡on verttcal y honz.ontal tndicando accidentes 
tOJX>$r:ificos. cruces, puentes, alcantarillas. veloctdades máximas a observar, acce
so a balanzas. zonas de transito no habilitadas y wna de descar&a. 

• Las sendas peatonales pueden proyectarse sobre áreas ya rellenadas, tratando 
que se encuentren totalmente separadas del transito vehicular. En el área de 
descarga, la operación debe preverse sin exponer a riesgos al personal que allí 
opera. en playa de mamobras. debe impedirse dar instrucciones de esta
cionamiento desde atms del vchiculo. por lo reducido del campo visual del con· 
du.ctor. 
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• Suele ser frecuente la necesidad de empujar las unidades mecánicas para ayu
dar a salir de zonas pantanosas, para ello deben prevers:e los elementos mecánicos 
indispensables para ejecutar las operaciones (barra de tiro). 

o A los trabajadores se les debe proveer de indumentaria y medios de protección 
acordes a las distintas operaciones que ejecutan. Casco, calzado de seguridad, 
guantes, chalecos fluorescentes (para uso en operaciones nocturnas) son elemen
tales para los responsables del mantenimiento y hmpieza de la obra así como para 
los encargados de playas de descarga y maniobras. En caso de operaciones noc> 
turnas, en el vertedero se deben colocar niveles lumínicos para asegurar las condi
ciOnes labomles, los artefactos serán fiJOS y 1 o montados sobre los equipos meaini
cos que se utilicen. 

• El sistema de prevención contra mcendios es otro de los elementos a diseñar 
para prevenir posibles focos dura.n~e la operación del relleno, o brindar colabo· 
ración a vehiculos recolectores que puedan arribar con la carga encendida. 

Se debe también determinar un área de vertido de emergencia lo má.s cercano 
posible al acceso principal. 

3.9. Determinación de costos. 

Para la determinación de los costos de un relleno sanitario se constderan tcxios los 
msumos afectados en forma obJettva a la faz operactonal, dejando de lado elementos 
subJetivos, cuya ponderación resulta difícil generalizar, por ello, que no se considera el 
valor del terreno antes de ser rellenado ni tampoco el que tendría después de concre· 
tadas las obras ya sea de relleno u obras de destino final a dar al área. La devaluación o 
revalorización eventual del entorno del emplazamiento es otro tema que se excluye en 
la determmación de costos. 

El impacto ambiental prOOucido por el centro de disposición y su relación con 
respecto a la aplicación de otras técmcas da tusar a valores imponderables, algunos de 
ellos de naturaleza p.:> lítica, por lo que resulta dtfícil su determinación o estimación pre
ctsa. Es asi que este desarrollo se hmttani a la ponderación de los ítems que componen 
la obra a ser ejecutada. 

Se agruparán 105 items que mtey.ran el costo en fiJOS y variables; los primeros son 
independientes de la operación mientras los sey;undos son directamente pro¡:xn'Clonales 
a la productividad del centro de disposición. 
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Costos fijos. 

Este costo está constituido por la inversión que es necesaria realizar para comen
zar la recepción de los residuos. Comprende los siguientes items: 

• JToyecto y Dirección <k obra: Corresponde a la elaboración del proyecto y la 
dirección permanente en obra, asi como la· adecuación de las modificaciones 
eventuales que pudieran requenrse. 

• Infraestructura: Comprenden las instalaciones fijas necesarias para la opera
CIÓn del relleno, mstalactón de ,galpones, alambrado petimetra!, cartel de obra, 
rcfug10s de vtgilancia y control, oficinas y fosas de báscula, suministro de agua, 
tanque elevado, playas de estacionamiento. accesos al predio, sistemas de ilumi
nación, grupos electró$enos, vallas de protección, estactón de combustible, ves
tuanos y servicios sanitarios. 

• Preparsción del ~ En este items se incluyen terraplenes perimetrales, 
conformación del primer módulo, confonnación de mantos resistentes y de 
rodamientos de los caminos de o¡:>eración, acopio de materiales, clasificación de 
los suelos, excavaciones y preparación de superticies portantes del relleno, primer 
tmmo del Sistema de drenaje, obras de arie, obras complementarias del sistema de 
control ambiental. 

rara la preparación de este apartado puede utilizarse el mismo equipo a emple:ir 
dumnte la eJecución del relleno, pero para la determinación del costo lo computamos de 
fonna independiente, ya que aderruis de constituir una inversión, muchas veces requiere 
equipamiento y personal adicional, dependiendo lógicamente del plazo que se tenga 
parJ la habilitación del centro de operaciones. 

• Castas tituuJcje,ros: La preparación del terreno y la infraestructura representa 
una importante inversión, el plaw que demanda para su eJecución puede estar 
entre los 4 a 6 meses, penodo en el cual no se recepc1ona residuos sóhdos y por 
ende no opcm el servicio. 

Cons1demndo valores a moneda constante y los mtereses de plaza vigentes se debe 
computar el tiempo de reembolso a valores mfenores al de operación del relleno a efec
tos que este rubro no adquiera dimensiones que tomen gravosa la operación del relleno. 

• Equipamiento: En este caso se toman equipos cuya antigiledad esté dentro de su 
vida Ut!l, es decir que no poseen mas de 10.000 horas de funcionamiento y su 
modelo no supere los 10 años. Asi se considera un valor mensual de cada 
m:.iquma que mcluye su amortización, financiación, reparaciones, repuestos y 
St.-guros, este concepto es similar a una locac10n mensual d~l equipamiento nece
sano para realizar la totalidad de la obro. de relleno. 

Este es el rubro de mayor prepondemnc1a entre los componentes del costo fiJO c;:n 
anahs1s y junto con los costos variables ofi.'l,inados en ellos (personal, combustibles y 
lubncantcs) condJcionan una elección de los equipos par.t la nonnal operación del re
lleno ~mitano. 

Manejo Y operación 
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Costos variables. 

Estos costos están compuestos de todos aquellos insumos que se afectan en forma 
proporcional en la operatoria del relleno sanitario, a saber: 

• Personal: Se toma en este rubro la totalidad del personal que opera el relleno, 
es así que se considera a los operadores de equipo, a los responsables de la vigi
lancia y control, al personal de mantenimiento y reparaciones ligeras afectados a 
los equtpos, los empleados encargados de la limpieza de la obra, a los controles de 
tráfico y capataces. LDs valores a mdicar incluyen las ca~s sociales y los seguros 
por accidentes de trabajo. Este rubro puede reducirse en forma significativa en 
algunos casos, donde el operador del equipo pesado asume distintas funciones, 
modalidad que resulta de dificil aplicación para la idiosincrasia de América 
Latina. 

• Combustible y lubricanm: 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 que los lubricantes equivalen a un 20% del costo del combustible. 

• Otros in8umo.f: Existen algunos materiales que son consumidos a lo largo de la 
obra y que también hay que valorarlos estos son entre otros: 

- Aridos finos, utilizados para conformar la capa de rodamiento de la 
trama vtal interna. 
- Tuberias de honnigón, para realizar las cámaras de control del 
liquido percolado. 
- l'!edra partida para rellenar las zanjas recolección del liquido per
colado. 
- Semillas para fijar el desarrollo de vegetación (en manto de cober
tura o áreas vegetales). 
- Consumo elt!ctrico en el tr-anscurso de la operación. 

., 



-"·/ 

75 1 



' 

1 

Cierre y sellado de vertederos. Capítulo 4 

4. Cierre y sellado de Yertederos. 
El diseño y la construcción de rellenos samtanos, es una actividad continua que 

fmahza solamente cuando toda la capacidad d1sponible o pennitida en la wna ha sido 
completada con residuos sólidos. Cuando esto se produce el vertedero se debe cerrar, 
marcando la acción final de una instalación que no va a recibir más residuos. Para ase
zurar el funClonamiento de los controles ambtentales en el cierre y durante un periodo 
posterior, debe desarrollarse un plan que a menudo se reahza durante la fase de dtseño. 
El objetivo del plan es defimr los pasos que hay que adoptar para cerrar el vertedero y 
los elementos de mantenimiento post-cterre que se reqUleran. 

Los vertederos cerrados o abandonados, presentan dtversos problemas potenciales 
para la comunidad, los cuales pueden ser más graves y costosos de solucionar que super
VIsar y construir vertederos nuevos, porque las prácticas de vertido del pasado nonnal· 
mente no seguían los criterios y nonnattvas actualmente en uso. Sm criterios de gestión, 
muchos vertederos aceptaban residuos que actualmente se excluyen de los vertederos de 
RSU. 

Por ello en este apartado trataremos de P!'fsentar los elementos claves tmplicados 
en planes de cierre para vertederos o rellenos sanitarios, adetTUi.s de las acciones que se 
pueden adoptar para sellarlos y las línea.'\ dtrecttices para el mantenimiento a lal'}!.o 
plazo de rellenos sanitanos cerrados o en proceso de cterre. Hay que señalar que el 
ct~rre de un vertedero es un~actiVldad scpar.td.a del dtscño y de la explotación del 
m1smo. .jJ 

4.1. Efectos de los Yertederos cerrados. 

La falta de planificacion y control dL· la opcntcion de vertido de residuos sólidos., 
la escasa superviSión en las actiVIdades mdustnalcs ~eneradoras de imp;Jrtantes 
volúmenes de restduos astmilables a urbano~ o de car.tcter pel~groso, JUnto con una 
maproptada dtspostcton de estos, o~ma arcas ambtentales degradadas, que pueden 
causar variados tmpacto..~ en lO..'i nuclcos de poblanón ~.xrcanos.. 

Los vertederos ccrr.1dos o en proceso de cterrc. son un problema cuando existe un 
tmpacto sobre la salud púbhca o sobre el ambtentc, productdo por los restduos o sub· 
productos de los residuos. tales como ~ses hxivtados y otros. En muchas sttuaciones, el 
vertedero pcnnanecc como un veCino bt:n~no. suiriendo los procesos naturales de 
descompostcion sin ~cner.Ir nes~os. No obstante. como clmcremento de la )X)blación ha 
producido cambios en la utilizac10n de los terrenos. los vertederos cerrados y/o aban· 
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donados pueden llegar a producir impactos sobre la actividad humana. En este contex
to, dentro de las comunidades se debate mucho acerca de los impactos de vertederos, 
reales o percibidos y cual será el efecto sobre sus hogares. 

Hay pasos que permiten responder a estas preguntas como los siguientes: identi
ficación del lugar, identificación y estudio de los cammos que pueden seguir los conta
minantes para afectar a la población y al ambiente, análisis de los impactos por los asen
tamiento del vertedero, los impactos visuales y reacciones del público respecto al pro
blema. 

• Identificación del lugar. 

La primer"J. mdicac1ón de un problema con un vertedero en proceso de cierre, 
puede provemr de la denuncia de las personas que habitan en las cercanías. Si la denun
cia se basa en un reconocimiento visual de los materiales residuales o en movimientos 
de. tierra realizados, se habrá Identificado el emplazamiento del vertedero cerrado. En el 
caso que se detecten malos olores, incendios o que el agua procedente de un pozo esté 
contammada, se necesitará una mvestigación más profunda para identificar la loca
lización exacta del lugar, porque en muchos casos el contaminante que produce el pro
blema puede haberse trasladado desde el vertedero. Estas mvestig.aciones, requieren en 
la mayoría de los casos de trabajos de campo, los cuales mejoran significativamente 
cuando se llevan a cabo p:>r profesionales con expenencia .en el tema. 

• Identificación de las lias de contaminación. 

Los contammantes pueden su~ir como gases en el atre y suelos o como hxiVIados 
en las aguas superficiales y subterráneas. S1 no se detecta contaminación en la zona del 
vertedero, es tmp:>rtante defm1r la ruta de moVImiento del contaminante, el camino, 
desde el vertedero hasta el punto de detecctón. En el caso de las aguas superficiales, el 
camino a menudo es el canal de un riachuelo o una superf1c1e erosionada. Para las aguas 
subterraneas, nonnalmente, el camino es el acuífero supenor de las aguas subterráneas. 
Los gases del suelo se trasladarán desde las wnas menos ¡::.ermeables a las más per
meables hasta que entren en la atmósfer.t. Una vez establecido el camino, la práctica 
comun es identificar tOOas las actividades, comerctales o mdustriales en el área afecta
da, para poder completar una valor.lcton de los Impactos de los contaminantes. 

La acumulación de los res1duo::.. ~ravada por la pluv1ometria, produce hxiviados 
que pueden contener metales pesados, bactenas cohfonnes y alto contenido en nutrien
tes (potasio y fósioro) 

La contammación del agua subterninea y de cursos superficiales que pue~en 
atravesar los lupres de dtspostción incontrolada es en casos irreversibles, llegando a 
m utilizar JX'ZOS que se encuentmn a ~rJndes dtstanctas del lugar. 

Los humos. los ~ses y el JX>lvo son los tt~s de tmstornos que más suelen afecta!:" 
a las poblaciones de los entornos dt: vent:deros. 
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• Impactos por asentamientos del relleno. 

Cuando se descomponen los residuos en un vertedero, se producen asientos en la 
superficie del terreno. En muchos vertederos cerrados o abandonados, los asentanuen
tos de la superficie producen depresiones que afectan a la escorrentía superficial, pro
duciendo encharcamiento de las aguas. Los impactos de los asentamientos incluyen: 
destrucción de las vías de escorrentia superficial, rotura de pavimentos, incremento del 
fluJo del gas procedente de los restduos, daños en tuberías y en los conductos de servi
cios públicos. 

• Impactos visuales y medición de las reacciones del público. 

EIImp·acto visual de un vertedero cerrado o en proceso de cierre puede ser nega
tivo, debtdo a la presencia de residuos dispersos, sihos eriazos u Olf'9Sl. Además de ello, 
genera inquietudes y preocupación en la población por la posible ocupación y uso ile
gal del terreno, o JX)rque el lugar se convterta en un foco de delincuencia. Estas inquie
tudes y miedos pueden mamfestarse a través de demandas de acción hacia las autori
dades, las cuales pueden encontrarse con grandes dificultades para resolver un proble
ma Importantel. Esto conduce a que se implementen planes y nonnativas para realizar 
investigaciones sobre posibles afecc10nes a la salud y al ambiente, a fin de determinar los 
impactos sobre los ciudadanos. Estas investigaciones, que pueden ser llevadas a caOO ~n 
vertederos activos y clausurados y pueden importar un costo mayor para los usuarios del 
servtcio de aseo o los contnbuyentes en general. 

4.2. Introducción de medidas correctoras. 

La mtroducctón de medidas correctoras en un emplazamiento utihz.ado para la 
evacuación de residuos depende en gran medtda de las normativas sobre la salud públi
ca y el ambiente existentes. En la mayoria de los casos. las normativas están estructuradas 
para establecer limites segUn el contaminante, temendo los contaminantes tóxicos las 
nonnas más restrictivas sobre las cantidades pennitidas en el ambiente. Sin~ se 
<kbe seíWJJr que fu llOl!II.U nul.J restrictivu pars lo& oontaminBn,.,_, tózicaJ""" nonna.. 
<k n:li:renci.l. Aunque no es posible defmir la cantidad de problemas que podrían desa
rrollar los contammantes en un vertedero o relleno sanitario cerrado, sí se puede defmtr 
un procedimiento a seguir para responder a un problema identificado. 

1 f':Jn1 resolver esto se puede..· CXI,I{Jr que !4' n-.~pc..·tcn patrones cstctJCas. 
:! T:Jmbu~.n puede acumr que-~- ,'{c..'ncn·n probk·mas en rd:Jcton con Úl salud publ1ca, prescntandosc cnfcr
m~.·dadcs en .. ,:·achun•os", "cuu;as" o mit•c..·,:ion~.·s dt• ammalcs domc.~tJCOS o la pro~BCJÓn de cnfcnncdadcs 
mmsrmtidas por artropodos c..·omo la mmca ban~t.a, etc por sectores como anófclcs o vinchuca. 
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Cuando se ha identificado que un antiguo vertedero o relleno sanitario origina 
problemas ambientales, es 1m portante llevar a cabo trabajos en terreno para definir los 
tipos y cantidades de contaminación que provocan el problema. Las investigaciones en 
terreno para identificar el hJXl y la cantidad de contaminantes son costosas e inte
rrumpen la utilización que se esté dando al emplazamiento o a los terrenos afectados por 
la vía que pueda seguir el movimiento de contanunantes. Cuantificar el movimiento sub
terráneo de contammantes desde un anhguo vertedero cerrado es costoso, porque nor
malmente se sabe poco o nada sobre los estratos mferiores. Por lo tanto, es prudente 
hacer una aproxunación estructurada a la recogida de datos de campo que lleve la inves
tigación a través de una sene de pasos, cada uno de los cuales, tendrá un objetivo con
creto y un presupuesto para llevarlo a cabo. Tcxias estas prácticas son compartidas por 
la b1bhografb especializada actual, pero sm embargo son muy· difíciles de llevar a la 
pr.ichca en su totalidad y coordinadamente en países subdesarrollados o en vías de 
desarrollo. 

La clastflcactón de un vertedero cerrado o abandonado es Importante para defimr 
las solucwnes concretas más adecuadas. Una vez que se ha clasificado el emplazamien
to, se puede proceder con la accion correctora. Los principales objetivos que perstguen 
micialmente los estudios son: 

• detenninar s1 se ha producido una emisión de contaminantes desde el relleno 
hacia el ambiente 

• dete'nninar st hay algún peligro inmediato para las personas residentes o que 
trabajan en las inmedtacwnes del lugar 

• definir las principales recomendaciones para el sellado. 

• Recopilación de la informacion existente. 

• Caracterización del lugar. 

• Amilis1s de los resultados de mediCIOnes. 

• Aplicacion de critenos cualitativos. 

e Pnondad par.! la inspeCCIÓn del lugar. 

• Prepamc1ón del informe. 

• Documentación. 

• Desarrollo de la mfonnac1ón pam realizar un seguimiento más detallado. 
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Basandose en los resultados de la evaluación del lugar, puede optarse por una de 
las sizuientes alternahvas: 

• No implementa medidas correctoras si no hay amenaza para la salud pública o 
para el ambiente. 

• Recomendar un plan de sellado. 

4.3. Implementación de soluciones 
ambientales en vertederos cerrados. 

Las soluciones ambientales para vertederos o rellenos sanitarios de residuos sóli
dos urbanos abandonados, requieren acciones similares a las adoptadas para el cierre de 
los vertederos existentes. En general, las soluciOnes ambientales para vertederos cerra
dos son únicas, s~endo esto más evidente cuando el lugar ha sido edificado o tiene otro 
uso provechoso. Según la gravedad de la contammación, los usos actuales pueden verse 
afectados severamente llegando incluso al abandono del lugar. 

Una solución completa tanto para vertederos en proceso de cierre como cerrados, 
en la mayoría de los casos tendrá tres etapas: la primera consiste en la eliminación en el 
ori,gen, de todo o una parte importante del problema. La segunda etapa, llamada de ate
nuación, tiende a reducir la severidad del problema. La Ultima etapa de supervisión, se 
implementa para controlar la solución con el fin de asegurarse que el problema ha sido 
eliminado. 

• Eliminación de los problemas en el origen. 

los problemas mas comunes en los vertederos en proceso de cierre, tienen 
relación con los asentamientos del relleno. la eros1on de las capas de recubrimiento, las 
mjzrac1ones de biogás y lixiviados fuera del relleno. 

los problemas de asentamiento superficial del terreno, pueden ser solucionados 
de manera sencilla llevando suelos adiCionales al lu~r para rellenar las zonas con 
depresiones, repavtmentando las zonas que esten afectadas cuando sea necesario, y/o 
protegiendo el recubnmtento contra la erosión y la mfiltrac1ón. 

En el caso que ocurran problemas de erostón con exposición de los residuos sóli
dos, las soluciones pasan por llevar suelos adiciOnales al lugar para rellenar los Canales 
de erostón, instalar tubcrias de metal o canales de hornusórl para llevar las aguas plu
viales, cruzando el vertedero hasta puntos de desea~ fuera del relleno, devolver todos 
los residuos al lugar desde donde fueron tr.1sladados y enterrarlos debajo de los suelos 
de cobertur.t que se dispongan para. rellenar los canales de erosión. En resumen el pro
blema de la erosión del suelo se soluciOna con un costo razonable cuando el vertedero 
no ha sido mejorado para. usos prcx:iucuvos. 
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En caso que se registren migraciones de líquidos lixiviados, éstos se deben inter
ceptar antes que alcancen algún curso de aguas ó contaminen el suelo y deben ser con
ducidos y controlados hasta que puedan ser depurados o tratados. 

Si el vertedero y el terreno circundante han sido mejorados para usos productivos, 
los problemas del metano y de otros .gases serán los más caros de solucionar porque el 
equipo de petioractón y las máquinas para excavar zanJaS no tendrán un buen acceso a 
las zonas de trabaJo. 

• Atenuación para reducir la seyeridad del problema. 

En general, se requiere una acción de atenuación de un problema de contami
nación, generado por un vertedero en proceso de cierre o cerrado, cuando la solución 
más rápida sea d1ficil de llevar a cabo o, cuando para preservar la salud púbhca, sea 
necesaria una acción que no es una solución definitiva. ~n algunos casos, las acc1ones 
de atenuación se realizarán mientras se desarrollan las acciones de solución. 

Las acciones de atenuación para la contaminación J.X)r líquidos lixiviados pueden 
clasificarse en tres tipos: 

• Sellar el lugar para prevenir la entrada de agua a los residuos, reduciendo asi 
la futurJ. cantidad de hxiviados en el vertedero (un sellado típico sería una capa 
nueva impermeable colocada encirria de la cubrición actual). · 

• Clausurar los J.XJZOS de agua contaminados e instalar líneas nuevas de serviCIO 
de agua para los destinos servidos por los pozos contaminados. 

• Implementar equipamiento par.t tratar el agua proveniente del pozo, tratando 
la contaminación hasta con.st.-guir niveles seguros de calidad para el agua. 

La acción de atenuacion para gases de los vertederos requiere la implementación 
de sistemas de mtercepctón en el perimetro del relleno con el objetivo de controlar la 
mjzrJ.ción lateml del biogas. En caso que los niveles de generación del biog,B.s sean 
importantes, se puede mstalar chtmeneas de drenaje en el relleno y explotar comercial· 
mente el bi~as extraído. 

• SuperYisión de la efectMdad de la Solución. 

La comprobación de la ehmmación del problema de contaminación requiere que 
se Implementen sistemas de momtoreo. El tipo y el nUmero de puntos de monitoreo 
dependerá directament~ del problema ambiental que se requiera resolver. Por ejemplo, 
un problema producido J.XJr líquidos lixtviados., necesitani de sistemas de monitoreo de 
las azuas subterraneas, en cambto. un problema causado por la generación de gas nece
Sitará que se Implementen sistemas de momtoreo de suelos y el aire. 
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Finalmente, cuando se ha demostrado que una serie de soluciones técnicas son 
factibles para cumplir con los requerimientos mínimos permisibles sobre contami· 
nación, la elección de la solución, atenuación y monitoreo se deberán apoyar con los 
aspectos de VIabilidad económica. 

4.4. Metodología general de cierre y sellado. 

Cuando un vertedero o relleno samtano ha completado su vida útil, debe segutr 
funcionando eficazmente como una um~d pard el control ambiental de los residuos, 
durante un largo período de tlem)X) en el futuro. Actualmente en América Latina se 
están im¡:xmiendo requerimientos más estnctos y se empteza a requenr la inclusión de 
un plan de cierre y sellado como parte del proceso de aprobación de un proyecto de re
lleno sanitario, antes de comenzar las operactones de construcción y vertido de residuos 
sólidos. El plan de cterre y sellado debe contemplar todas las caracteristicas del !usar e 
identificar las entidades responsables pard Implantar la clausura de las instalaciones. 
Nonnalmente, los planes de cierre y sellado desarrollados de diseñar un vertedero, se 
modifican durante la explotación. Por tanto, es im¡xn1ante poner al día cada cierto tiem
po el plan de cterre y sellado. 

En un plan de cierre y sellado conviene los stgutentes puntos: 

• Dtseño de Ia capa de sellado. 

• Sistemas de control de las ~uas supert-Icialcs y de drenaJe. 

• Control de los gases de vertedero. 

• Control y tratamiento de los hxivtados. 

• Sistemas de momtoreo ambiental. · 

Corresponderá a los operJdon:s del relleno santtano. sean estos mumctpales o pn
vados, la eJecución de las tareas y a los serviCIOs de salud respectivos ejercer las fun
ciones fiscaltzadoras correspondientes. 

4.4. 1. Diseño de la capa de sellado. 

El diseño de la coberturJ ftnal es una VJrte mt~ral del plan de desarrollo del 
lugar y debe satisfacer dos !unciones pnncipalc:s que se dispone sobre la superficie de 
un vertedero, despues que Cste ha tinahz.ado su etapa de explotación: 

Y operación de 
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• Asegurar la intezridad post-clausura a largo plazo del vertedero con respecto a 
cualquier contaminación ambiental. 

• Soportar los posibles usos posteriores que se dé al área. 

• Configuración del reheve. 

o Permeabilidad final. 

• Pendiente superficial. 

• Medidas correctoras ante asentamientos en el vertedero. 

• Estab1lidad de los taludes. 

Las soluciones constructivas que se aplican para sellar un relleno samtario, son 
actualmente de variadas formas. A contmuación se describirán sólo dos ti¡x>s de solu· 
cienes por considerarlas las más representativas, cuales se podrá llegar a soluciones 
intermedias. 

La primera solución corresponde a aquella que la bibliografia especializada 
recomienda como el sistema típico de cobertura final empleado en países desarrollados, 
mientras que la segunda corresponde al sistema mínimo de cobertura final. 

Tod.o diseño de cobertura final, debe cumpli~entar requisitos de higiene, seguri· 
dad, estética y utilización del emplazarmento tras la clausura, junto con requisitos de 
il18enieria de permeabilidad, compresibilidad y resistencia. Esto último, principalmente 
p3ra proporcionar un soporte estructural a la cubierta vegetal y soportar al menos, las 
cargas Impuestas al lugar por el tr-.ifico. 

Para asegurar que los principios antenores sean cautelados durante la operación 
dt: rcmserc10n del art!a, se deberán cons1demr. entre los pnncipales, los siguientes aspec
tos rt!lac10nados con el control de la opemc¡on: 

• Control del agua introducida al vertedero asi como de la escorrentía supcríi
cial, para mimm1z.ar la g,cnt:ración de hxiviados y biogás. 

• Protección de la ¡:x>blación de los peltgros derivados del contacto directo con 
afsun tipo de residuo. 

• Control del moVImiento de $3SCS pam mtroducir medidas correctoras. . 

• Garanha de estabilidad dt: la cobertura e mtroducir medias correctoras princi
palmente cuando se prodw.:en moV1m1cntos del terreno. 

• M.mtmizacion de olores desagradables. 
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La capa superior, capa de soporte vegetal, cons!Jtuida por tierra franco-arcillosa 
orgánica es utihz.ada como soporte de la vegetación, a fin de reduéir la erosión, la infil
tra.c~ón de la precipitación y favorecer la evaporación, a la par de cumplir ad!cional
mente funciones de estética. 

La capa de drenaje lateral, se ubica bajo la de soporte vegetativo y esta conforma
da por gravas de granulometria gruesa, en algunos casos reforz.adas con geomallas. Su 
objetivo es favorecer el drenaJe lateral de cualquier infiltración de agua, a través de pen
dientes y drenaJe o tuberias para recoser el agua. 

Optativamente, se puede instalar geotextil bajo el horizonte de suelo Of8ánico y 
sobre la capa de drenaJe lateral subyacente. El geotextil sirve para mantener la sepa
raciÓn entre las capas y actúa como un filtro minimizando la migración de matenales. 
SI los finos del honzonte de suelo m¡gran hacia la grava, la capa del horizonte de suelo 
reduce su capacidad para mantener la vegetación mientras la grava reduce su capaci
dad de drenaje lateral. La presencia del geotextil entre estas capas reduce el riesgo de 
colmatac1ón de la capa de drenaje con los finos del horizonte de suelo. 

Estas dos primeras capas se justifican cuando se ha desarrollado un plan de rein
sercton que contempla como alternativa la utilización de la zona como área verde. Por 
lo tanto, st no fuera ese el destino previsto, estas capas no se justifican. 

Debajo de la capa de drenaJe lateral hay una o más capas barrera, las que pueden 
ser del ttpo geomembrana, arcillas naturales o materiales mezclados. 

Estas capas representan el impedimento final para la infiltración de precipita
ciones. Una recomendación importante en el diseño indica mantener la integridad de la 
capa barrera durante y despues de los asentamientos del vertedero. 

Por debajO de la capa barrera puede situarse una capa de recogida de gases uti
lizada para retil-ar Jos gases generados posterionnente, emitirlos a la atmósfera. Esta 
capa se compone de arena gruesa y grava y puede contar con tuberías. 

La capa mferior en el sistema de coberturJ de un vertedero es la capa sub-base 
que adapta las superficies irregulares e mestables. Esta capa también ayuda a la cons
trucción de una cubierta con las curvas de nivel necesarias para favorecer el drenaje la
teral y minimizar la carp hidráulica. 

El ststema de cobertura puede llevar una capa de georejilla para mejorar la inte
gndad estructural del sistema. La rejilla aumenta la capac1dad de cobertura para redis
tnblllr las tenstones y minimt:z.ar los asentamientos dtferenctales. Así resulta mejor pro
tegida la mtegridad de las dtversas capas. 

El ststema mimmo de cobertura final p-dra el sellado, propuesto en algunas apli
caciones y que es el resultado de diversas expenenctas, apunta a cubrir las mímmas 
necesidades para cumplir con los objetivos antes señalados, dentro de un nivel de costos 
que penmtan su VIabilidad para la realidad de nuestros paises. Este sistema consiste en 
la colocacion de una capa de suelo con un espesor minimo de 60 cm. con caracteristi
cas de franco arcilloso. Es prectso deJar establectdo, que previo al sellado, el primer 
moVImiento de tterrd debería estar diri$tdo hacia el reordenamiento de los residuos que 
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se observen en el área y que no hayan sido cubiertos por la última capa de suelo dis
puesta en la etapa de cien-e. 

Los movimientos de tierra que se ejecuten para construir el sistema de cobertura 
final, deberian mantener la integridad de las chimeneas que constituyen el sistema de 
ventilación del relleno, si estas existen. Sobre este particular, es recomendable que se 
realice en paralelo con los mOVlmientos de tierra, los trabajos destinados a destapar, 
hmp1ar y habilitar la salida de las chimeneas que se dejarán como parte intezrante del 
SIStema de drenaje de gases. 

Se puede evaluar antlcipadamente la cobertura del vertedero, sometiendo al di~ 
seño fmal a un análisis ingenieril que incluya los asentamientos del vertedero, la esta· 
bihdad de los taludes y la capacidad de soporte del relleno. 

4.4.2. Control de aguas superficiales. 

La evacuación de las aguas superficiales, como ya se ha explicado, tiene como 
propósito evitar al máxi~o su infiltración al interior de la masa de residuos compacta· 
dos, para eVItar pnncipalmente el aumento de líquidos lixiviados y gases. 

Las pendienteS al mterior del vertedero cerrado, quedarán definidas por el diseño, 
pero se deberá.n asegurar las mínimas que pennitan el escurrimiento de las aguas super
ficiah:s desde el mterior del relleno hac1a los puntos de evacuación que se hayan proyec
tado o fuera de la superiicie del vertedero, en la menor distancia posible. Las pendientes 
min1mas se obtendrán mediante movimientos de tierra que combinen las necesidades de 
cobertura, las necesidades de escurrimiento del agua y las condiciones topográficas ade
cuadas para el uso del terreno. 

Uno de los pnnc1pales aspectos a cu1dar es que las aguas procedentes de la lluVIa 
y mcvc escurran sobre la sU perfic1e de cubricion fmal sm que se produzca una erosión 
exces1va o una filtración. El mayor nesgo está en el estancamiento de las aguas superfi
ciales en zonas de asentamiento del terreno. En resumen, en el diseño de las instala
Clones para el control del drenaJe deben mcluu-se los sigUJentes aspectos: 

• Rec~tda y desVIación de las ~uas superf1c1ales fuera de la superiicte del ver
tedero, en la menor dtstanc1a posible. 

• Selecctón de ruta~ de canahz.acion y drenaje, para arrastrar las aguas con 
veloctdades que eVIten sechmentación. 

• Uso de pendtentes suficientes como paf'a maximizar la desviación de la esco
rrcntia supert'ic1al y a la vez mmimizar la erosión. 

• f.specificacwne.'i pam los materiales segUn las características del drenaje, que 
pemutan el arrt:glo y reemplazo cuando se asiente el vertedero. 
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Considerando que las aguas de escorrentia superficial deben ser evacuadas, se 
txXfria evaluar su aprovechamiento dirigiéndolas hacia un estanque de regulación, para 
su posterior aprovechamiento en el riego. De considerar esta opción, se deberán imple
mentar las mstalaciones de recogida de sólidos gruesos y decantación de finos necesa
nos, para evitar que estos se acumulen en el estanque de regulación. 

4.4.3. Control de gases. 

En los vertederos se genera una famiha de gases, que dependen principalmente de 
la edad del relleno, del hpo de relleno, y de los SIStemas de explotación del biogas. El con
temdo de humedad, la densidad, la granulometria, el espesor del relleno, entre otros 
parámetros condicionan la generación de b1o;gas en un vertedero en particular. 

El biogás de un relleno sanitario generalmente está compuesto entre un 40% a 
60% en volumen por metano, y entre un 60% a 40% en volumen por dióxido de car
bono. Otros gases solamente están presentes en pequeñas cantidades. El nitrógeno y el 
oxígeno, se presentan en JX'rcenle.JCS elevados en las fases iniciales de producción de 
bi~ás, cuando la producción de metano y dióxido de carbono se encuentra en niveles 
bajos, luego al aumentar los JX!rcentajes de metano y dióxido de carbono, tanto el 
oxígeno como el nitrógeno tienden a valores cercanos a cero. Finalmente, cuando los 
procesos de degradación de la matena 01"8ánica provocan el descenso de la generación 
de metano y dióxido de carbono. nuevamente aumenta la presencia de nitrógeno- y 
oxígeno. 

Despues de cerrar un vertedero, hay que controlar los gases durante todo el tiem
po que dure su-generación. La responsabilidad del control de gases en la etapa poste
rior al c1erre no. suele estar definida en la normativa VlSCnte. Sin embargo, se debe asig
nar esta responsabilidad a qwen explote el gas generado o al responsable del relleno 
sanitario, que cuenta con la autorización sanitaria, en caso que la concesión de 
explotación llegue a su fin, o no se comercialice el biog.as extraído. Los contratos deben 
considemr, en el caso de la explotación pnvada, la responsabilidad de los costos de 
maneJO de gas en la postclausura. Corresponder.i al ServiciO de Salud la labor de fis
calizar que se efectúe un manejo adecuado del bwgas en esta etapa. 

Los sistemas ti picos pam controlar el ~as de vertedero incluyen: pozos de extrac
ción, tuberias de recogida y transmistón e mstalacioncs de antorchas y/o mcmeración. 
Genemlmente, el ststema utilizado pant controlar el gas de vertedero durante su etapa 
de explotación, se usa p-dnt controlar los gases después del cierre. Los pasos de d1seño 
mas importantes son: la selección de matenales., la ubicación y hpo de chimeneas de 
drenaje, la selección y colocación de válvulas y de tuberias de recogida en la cobertura 
final. 

l.Ds materiales utilizados en .la fabncación de las tuberias deben ser flexibles, para 
soportar los movimientos cuando el terreno se astcnta, y suficientemente fuertes como 
para soportar la carga de las mstalaciones de extracción y recogida del gas y el paso de 
vehículos o maquinarias sobre la supcrticte. 
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En cuanto al número de chimeneas que debe mantener como criterio general un 
relleno sanitario con JX>Sterioridad a su cierre, definido por el radio de influencia de 
estas. Este radio depende de factores tales como la profundidad usada en la captación, la 
altura del relleno, y el tipo de cobertura, entre otros. 

Un aspecto a considerar en la gestión del bu:>gás, es la cantidad de metano pro
ducida después del cierre. Puede que los proyectistas consideren que no seni suficiente 
para mantener la combustion. En tal caso, debe procurarse un suministro de com
bustible auxiliar para la mcineración de Jos gases de vertedero, especialmente cuando el 
control de las errusiones de compuestos orgánico volátiles sea una preocupactón,impor
tante. 

Existen diferentes conceptos y métcx:ios para ventilar un relleno samtano. Según 
Tchobanouglos et al, ( 1994) el movtm1ento de los gases en un relleno, se controla para 
disminuir las emisiones atmosféricas, mimmizar las emisiones olorosas, reducir la 
migración subsupetíicial de gases y para pernutir la recuperación de ene~a a través del 
metano. Los sistemas de control se pueden cahficar como pasivos y activos. 

En los sistemas activos de control del gas, se utihza energia en fonna de vacio 
mducido para controlar el flujo del gas. Se puede lograr el control activo de gases, cre
ando un vacio parcial, mediante bombeo que origina un gradiente de presión J:uicia la 
chimenea de extracción. 

En los sistemas de control pasivo, se controla el movimiento del biog.as en el re· 
lleno mediante el uso de chimeneas y zanjas, proporciOnando caminos de más alta per· 
meabilidad que guíen el flujo de gas en la dirección deseada, mientras se está pro· 
duc1endo el metano y el d!óx1do de carbcno a altas tasas. El gas extraido se quema pam 
controlar las emisiones de metano o los compuestos orgámcos volátiles o se utihza para 
prcx:iucir energía. 

En cualquier caso el principio fundamental de este sistema es mantener asegura
da una ventilación con un matenal adecuado que sea resistente a la temperatura de los 
gases e incluso a la probable combustwn que se pueda producir. La altura final de la 
chimenea, cuando se ha considerado un proyecto de remserción o cuando se estima que 
habra tr.inslto de personas o vehículos, debe estar por lo menos a 2,5 metros sobre la 
cota final de proyecto, paru a~ur.tr su mtegndad, y mmim1zar los riesgos por las emi
siones de bu:,g:Bs producidas mientras esta permanezca drenando o en combustión. Esta 
alturu adicional se lograr.i mediante tuberias de acero u otra alternativa de material 
incombustible que sea propuesta por los proyectistas. El remate entre esta solución y la 
cobertura final debeni ser estanco. 

Como alternativa, un segundo SIStema a considerar, consiste en la interconexión 
de las chimeneas, de manera que se pueda emplazar un sistema de extracción de gases 
de ti )X' activo. Esta solución puede presentar ventajas desde el punto de vista estético ya 
que permiuria la instalacion de una menor cantidad de chimeneas con antorcha para 
quemar los gases extra1dos mediante un sistema de OOmbeo. El inconveniente de este sis· 
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tema radica en los daños que pueden ocasionar a las tuberias de interconexión lateral y 
al sistema de ventilación en general, los asentamientos diferenciales que se registren en 
el relleno. 

!.a aplicación de este sistema deJa al proyectista la posibilidad de diseñar una red 
interconectando chimeneas de forma que esta no cubra más allá de 150 metros. Las 
chimeneas que se incluyan en cada ramal de interconexión pueden quedar ocultas ba;o 
la cota del suelo. En tcx:io caso, las chimeneas ocultas deben considerar registros para 
observación. Los materiales a emplear en el sistema de interconexión deben presentar 
una respuesta adecuada ante la corrosión, temperatura e tgmción. 

En cuanto a los olores que pueden emanar desde las chimeneas, se debe señalar 
que los principales componentes de un vertedero que genera b10gas, son el metano CH4 
y dióxido de carbono COZ, gases que no provocan problemas de olor (Young and Parker, 
1983; y Shuput 1985). !.as distintas trazas de gases que provocan problemas de olor son 
menores al uno por ciento (Dunn 1957 y Young and Parker 1984). Los principales fac
tores que contribuyen a la existencia de los olores en vertederos son: la interacción de 
sus componentes, las condiciones meteorológtcas y la humedad (Young and Parker 
1984) las altas temperaturas y la inverstón tenmca. 

Un vertedero que es bten explotado y posterionnente b1en sellado para reinser
ción, debe provocar mínimos olores, pero en vertederos perfectamente dtseñados se han 
detectado olores a rruis de 8 km. (James et. al 1985). Esto porque es dificil elimmarlos 
totalmente a menos que el btcgas generado se queme. La eficiencta máxima se logra 
combushonando el metano presente junto a las trazas de óxidos, sulfuros y nitrógeno. 

Sm embargo una buena cobertum pam la recuper.tctón o restauración del ver1-
edero resuelve el problema ~n una gmn parte, al ser absorbidos por este (Rovers et, al 
1978). 

Para efectuar una desodorizacion del olor provocado por el biogas del vertedero, 
se puede recurrir a métcxios de oxidación te mue a (frechen 1989), filtros de carbón acti
vado (Affoyon et. al. 1979) y b1ofiltmción Úabasamn, 1982 y frechen 1989). 

4.4.4. Control de líquidos li:üviados .. 

En cuanto al maneJo de los lixiviados se debe recordar que estos líquidos son for
mados por la intemcc10n de un liquido. pnnc¡palmente ~ua, sobre un residuo sólido o 
efluentes liqu¡dos que se ¿;:,eneran por la propia dmamaca de descomposición del resi- . 
duo. El agua toma contacto con el res1duo y forma lixiviados por los canunos s¡guientes: 

Y operación de 
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o Agua infiltrada a través del matenal de recubrimiento. 

o Agua que se incorpora al relleno por elevación de los niveles freáticos subya
centes .. 

o Agua que circulando horizontalmente penetra por los lados del vertedero. 

• Agua existente en la wna de vertidos o caída durante las operaciones del ver· 
lid o. 

• Agua mcorporada por infiltractones de redes de alcantarillado que incorporan. 
el líquido al vertedero. 

Siempre y cuando la pluviometria de la zona sea baJa, la técnica de confmar el 
liquido es el sistema de rruis baJO costo de todos los utihz.ados. El sistema está relaciona· 
do directamente con la permeabilidad de las zonas de circulación de lixiviados. Se basa 
en fenómenos de filtración y absorción de contaminantes por materiales de grano fmo, 
disoluciones, cambios. iómcos, biOOegradactón en el contacto lixiviado-agua subte
rránea, que producen una auténtica concentración con una potencial autcxiepumción 
del lixiviado. 

En zonas impermeables, se produce una aceptable reducción de los sóhdos di
sueltos del lixiviado en cortas distan~Ias y una gran reducción cuando el tiempo de re~ 
sidencia del lixiviado es grande. 

Para áreas yenneables. el fenómeno de confinamiento es idénttco, existiendo 
siempre el nesgo de saturación, por lo que es necesario reducir la infiltración o rec"'6er . 
parte del lixiVIado producido. 

Cualquier mflltracion del hxJvJado, implica nesgo por la alta tasa orgánica y la 
compleJa composición de éste liquido. lo que compromete por un largo tiempo cualquier 
~ua superficial o subtetninea que se encuentre a su alcance. Además de provocar la 
contaminación de las aguas subterd.neas. el hxiviado también puede transportar sus~ 
tanctas orzamcas disueltas que pueden ll~r al suelo subsuperficial no saturado. Para 
m1mm1zar el movimiento ·de los lixiviados hac1a las aguas subterráneas y la emisión de 
los constituyentes dtsueltos. el recubrimiento de sellado se debe construir baJO un cstric~ 
to programa de segUimiento de la calidad. La cantidad del hxiviado que se va a contro~ 
lar y tratar después del ctem: del vertedero. está en función del diseño de la cobertura 
final, de los tipos de residuos colocado.."i en el vertedero y del clima de la región, espe~ 
cialmcntc las prcctpitacionc:..s. Con una capa de sellado adecuada, dtsminuu"á la cantidad 
del hxtvtado. 

Las mstalacJOnes de rcc~1cta' y tratamiento de lixiVIados se diseñan y se con~ 
struyen cuando el vertedero emptcz.a a explotarse. Después del cierre, se utilizan las mis~ 
mas mstalactones. En un vertedero cerrado, dur.mte la fase de descomposición deno~ 
mmada maduración, nonnalmentc dtsmmuye la cantidad del lixiviado generado, así 
como, la concentración de [1805 y DQO 

1 

1 



' 
Cierre y sellado de vertederos. Capítulo 4 

En la Tabla, a continuación se muestran datos típicos de lixiviado proveniente de 
vertederos nuevos y maduros. 

Valor.mgllb 

Verledero Verledero 
nuevo (menos maduro (mayor 

de 2 años) de 10 años) 

Cons/rtuyente RangoC Tipicod 

DOB (demanda de oxigenobi 
quim1co de 5 dias) 2.000- 10.000 100-200 
COT (carbono orgán~co total) 30.000 6.000 80-160 
DOC (demanda de oxigeno 1.500- 18.000 100-500 
químico) 20.000 500 100-400 
total de sólidos 3 000- 200 80-120 
en suspension 60 000 200 20-40 
N~rógneo orgániCO 200- 25 5-10 
Nitrógeno amomacal 2.000 30 5-10 
N~rato 10-800 20 4-9 
Total fósforo 10-800 3.000 200-
Orlofosfato 5-40 1.000 
Alcalinidad como CaC03 5-100 

4-80 
1.000-
10.000 

La cantidad de lixiviado que genera un vertedero se puede determinar mediante 
un balance de aguas o utilizando modelos como HELP Evaluación Hidrológica del 
rendimiento del vertedero o relleno, proJXJrcionado por EPA entre otros. 

Cuando no se utihza la recirculac1ón de los lixwiados para que este sea confma
do en la masa del relleno, requtere de un tratamiento. Ahora, corno las características 
pueden tener variaciones muy altas, se requiere de una adecuada base de datos con car
acterísticas del hxiVlado, para un adecuado tratamiento. A modo de información se 
puede resumir las principales operaciones y procesos de tratamiento biológicos y físicos
químicos utilizados. Estos puede ser. 

Procesos de con tacto anae robto 
l..echo relleno con flujo ascendente 
Reactor de platos 
Lagunas aerob1as 
Lodos activados o b10filtros 
Procesos Químicos (precipitaCIOnes u oxidación) 
Osmosts Inversa 
Intercambto lómcos 

Y operación de 

,, -
., 

't".. 

91 



92 

Capítulo 4 Cierre y sellado de vertederos. 

4.5. Controles posteriores al cierre de un vertedero. 

Proponemos algunas recomendaciones que deberían tener carácter obligatorio 
para los entes responsables de realizar el cierre y sellado del relleno sanitano, sean estos 
operadores privados o munictpales. Para garantizar su cumplimiento deberían estar 
establecidas dentro de un marco legal y reglamentario, aprobados por la autoridad com
petente y encargarse la fiscalización a entidades capacitadas para ello como son los 
Servicios de Salud. 

Las recomendaciones más significativas están las relacionadas con: 

• Orientaciones relativas al control del biO$áS generado en el relleno. 

• Sugerencias para Implementar sistemas de monitoreo de gases y lixiviados. 

• Lmeamientos generales relactonados con el manejo del agua en la superficie del 
relleno. 

• Metodología para registrar el comportam1ento deformacional del relleno. 

Normalmente en la etapa de sellado se habilitan los sistemas para el control de las 
emanaciones del biogás y lixiviados que se generan en la masa de restduos, así como, 
problemas causados por asentamientos del relleno y eventuales emel'8enctas. Estos sis· 
temas tienen el propósito de eVItar nesgas sanitarios y ambientales que se podrían pro· 
ductr en el relleno samtario. 

• La función de drenaJe correcto del biogás que se genera en el interior del re· 
lleno, a través de las chimeneas, deberá ser verificada mediante inspecciOnes 
visuales y medidas periódtcas. El propósito de estas inspecciones es comprobar 
que los niveles de producción de biogas se mantengan baJOS y que no exista peli
gro de inflamacion o malos olores. Por lo tanto, sólo a la luz de los resultados de 
un momtoreo continuo de gases se podrá definir la frecuencia con que se deben 
rcahzar las mediciones. Se debe recordar que en general, es muy difícil extrapo
lar resultad~ de un relleno sanitario a otro, debido a que las condiciones climáti
cas. el matenal de recubrimiento. el tipo y compostción de los residuos deposita
dos, y el nivel freático. entre otms características, puede variar significativamente. 
Cuando la ~ene ración de bi~ás es pequeña, éste prácticamente se diluirá en la 
atmósferd, en caso que esta cantidad sea alta, se deberá efectuar una quema con
trolada o en su defecto SI el bi~ se presentara en caudales significativos, se 
debera proc_eder a una desgastficación controlada. En todo caso, de observarse 
cualquier aumento.en la producc1ón de bu:~ás, se deberá consignar en el libro de 
obras del relleno sellado, aderruis de sohc1tar la asesoria de personal especializa
do. Un vertedero en plena produccion alcanza volúmenes superiores a 180 me
tros CÚbiCOS de biogás por tonelada de residUOS Con un porcentaje cercaflo al 50 
por ctento de metano a medida que el vertedero envejece y su contenido OI'8áni-
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co degrada en condiciones anaerobias tiende a disminuir este volumen de gas 
encontrándose cifras cercanas a 5 metros cúbicos de biogás por tonelada de 
residuos remanente en proceso de degradación biológica con porcentajes de 
metano que no superan el 10 por ciento, en vertederos con más de los 20 años. 
Estos datos referenciales, dadas las condiciones particulares de anaerobiosis de 
cada vertedero permiten recomendar mantener chimeneas de ventilación pasiva 
con tomas de muestras quincenales a mensuales en vertederos sellados con menos 
de 5 años de edad, mensuales a tnmestrales en vertederos entre 5 y 1 O años de 
edad y semestrales a anuales a vertederos entre 10 y 30 años. Para ello, se debe 
tener presente la vanación que pueden presentar los vertederos en calidad y can
tidad de btogis generado dada la d1ferencaa de densidad, humedad, temperatura, 
altura de la masa, calidad del residuo, entre otros aspectos que influyen. 

• La infraestructura necesaria para realizar un monitoreo es un laboratorio que 
cuente con cromatógrafo y un equtpo de detección de gases en terreno. También 
es necesario contar con un libro de obras, en el cual debe consignar las varia
Ciones experimentadas en la generación del biogás, asi como registrar otras inci
dencias observadas en el relleno sellado, q~e no necesariamente tienen relación 
con la producción de gas. El responsable de operar el relleno sanitario tendrá la 
obligación de mantener un hbro de obras que esté a disposición del ente fisca
lizador. 

En todo caso, con respecto al cuidado de las chimeneas se puede recomendar que: 

• En caso de observarse algún deterioro. en el dueto de ventilación o en el área 
cercana al· mismo. se deberá informar mmedtatamente al personal encargado del 
mantenimiento, con el objeto de proceder a su reparación. Se deberá considerar 
la mantenctón por lo menos una vez al año de las chtmeneas existentes, puesto que 
pueden detenorarse por oxidación, por asentamientos o por erosión del relleno. 

• Se debe constderar la colocactón de puntos para la toma de muestras en las 
chimeneas de drenaje de gases, los cuales se deben mantener en buenas condi
CIOnes para facilitar las mediCiones. Astmismo se debe asegurar que el agua en el 
invtemo no escurra hacia el mterior de las chimeneas, pues de ocurrir esto, se 
generaria un aumento en la producc1on de lixiviados y biogás, con un aumento en 
el nesgo potenctal de contammacion. En caso de encontrarse alguna anormali
dad, ésta debem registrarse en el libro de obm menciOna9-o antenomtente. 

• Es de suma importancia velar por el buen funcionamiento de los sistemas de 
seguridad. Esto Implica que las chtmeneas deberán ser mantenidas en óptimas 
condiciones. Por tal razón no debe impedirse que personal no autorizado las 
manipule. Se debe utilizar personal especializado, de forma obligatona, para el 
manejo de los sistemas de seguridad. 

Y operación de 
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• Los duetos de ventilación, pueden presentar asentamientos por la mayor 
dezradabilidad que pueden tener en su entorno. Frente a esto se debe proceder a 
una inmediata nivelación y asezurar la contmuidad de la.tuberia. 

En caso que el relleno sanitario cuente con un sistema de control penmetral de 
biogás, se lo deberá revisar periódicamente, además de mantenerlo limpio con el fin de 
evitar emanaciones hacia las viviendas y áreas circundantes que pudieran generarse por 
falla en los drenajes y las chtmeneas de evacuación. 

En el área ocupada p.Jr el relleno sellado, se debe realizar una inspección visual 
diaria con el objeto de delectar posibles focos de emisión de biogás. En el caso de percibir 
emanaciones o aJsún olor caracteristtco del biogás, se deberá comunicar de inmediato a 
los encarzados del lugar, para que éstos decidan si procede o no llamar personal espe
ciahzado y efectuar detenninaciones mediante instrumentos específicos. Igual acción se 
deberá emprender si éstas emanaciones son detectadas en el extenor del lugar. Se deberá 
realizar además registros y evaluaciones periódicas de las emisiones de biogás, entregán
dose la mformación a los encargados del relleno sellado. La periodicidad de los re:.;tstros 
y evaluaciOnes estará relacionada directamente con la calidad y caudales de biogás que 
se midan. Se debe tomar en cuenta las recomendaciones expuestas anteriormente en 
función de la edad del vertedero. 

• Aunque el relleno sanitario haya S1do diseñado para mantener bajo control los 
liquidas lixiviados, no se puede asegurar que no se vayan a producir migraciones 
hacia la superiicie o percolación hacia los niveles mfenores del terreno. Con el 
propósito de comprobar posibles infiltraciones de lixiviados al terreno, es conve
niente realizar controles periódtcos de la calidad del agua extraída desde pozos de 
mon1toreo, que en caso de no existir, se deben instalar aguas arriba y aguas abajo 
del relleno sanitano. El tipo, número y la ubicación de estos pozos dependerá de 
cada proyecto de mgemeria en particular. En todo caso, es recomendable consid
erar los p:>ws para rnonitoreo de a,suas en función de la topografía y altura de 
la masa. En vertederos con topografía plana. con un espesor de relleno conside
rable y napa cercana a la superiic1e, se recomienda considerar dos pozos de mo
nitoreo, uno aguas arriba y otro 3$Uas abaJO del vertedero, para tomar las mues
tras respectivas. Se pueden incluir como puntos de muestreo todos los pows de 
agua que se encuentren en zonas. cercanas al vertedero. En vertederos con pen
diente fuerte, y con la napa muy cercana a la superficie, se recomienda tomar 
muestras aguas arriba y a._~uas abajo d~l vtrtedero. Es conveniente considerar 
puntos de muestreo a lo menos cada 200 metros, desde el punto más bajo del ver
tedero. Se debe considerJr una muestra en la linea de intercepción con cualquier 
curso de agua. Las muestras de agua serán sometidas a diferentes análisis en la
boratorios oflcaales, pard dctenmnar s1 dC acuerd~ a la legtslación VJgente existe 
aigun grado de contaminación. La pe:riod1cidad de las muestras será mensual a 
trimestral en caso de vertederos cerrados con menos de 5 años y semestral a anual 
en caso de vertederos con más de 5 años desde la fecha de cierre. 
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• Se deberán realizar, medictones periódicas de asentamiento del terreno, eón 
especial énfasis en la mantención del relieve del área, esto permitirá además de 
controlar el comportamiento del relleno, introducir las medidas correctoras vez 
que sea necesario, para que las aguas lluvias escurran siempre hacia fuera del re
lleno y alejadas de las chimeneas. Aderruis, se deberá registrar e infonnar de 
inmediato a los expertos sobre asentamientos bruscos, ya que pueden estar rela
cionados con la reactivación de procesos de descomposición en la masa del re
lleno, con la cons¡guiente generación de biogás. El conocimiento del compor
tamiento defonnacional del área, permthni. introductr medidas correctoras en el 
relleno sellado. La penod1c1dad de las mediciones estará determmada por la mag
nitud de los asientos registrados. 

Dadas las características del relleno. dependiendo pnncipalmente de la com
posición de residuos, altura y edad del vertedero, es recomendable efectuar Controles 
mensuales hasta el segundo año de clausura, tnmestrales hasta los 5 años, semestrales 
hasta los 10 años de edad y anuales hasta su estabilización total. 

En esta etapa se debe contar con planes de emergencia para afrontar posibles 
problemas como incendios. mis,racton de gases o lixtVlados hac1a el exterior del relleno 
sanitano, inundactones, erosión de la capa de sellado supetiicial, y agrietamiento, entre 
otros. Estos planes de emergencia deben estar diseñados para cada caso en particular y 
además deben considerar una respuesta ráp1da. 

Las accwnes destmadas a introducir med1das correctoras y planes· de emergencia 
deberán ser de cumplimiento obll$lllOrio por parte del responsable del cierre y sellado 
del relleno sanitano, cuando lo establezca el ente fiscahzador apoyado en nonnas especí
ficas. Por tanto, .. se deberá contar con una reglamentación específica para el cierre y se
llado del relleno.sanitano. 

operación de 
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5. Reinserción de vertederos. 

Cuando concluyen los procesos biológicos naturales que producen las basuras, el 
vertedero se estabiliza y el espacio que ocupa pUede utilizarse para otros fines comuni
tarios. 

Toda alternativa de remserción de un área impactada por el vertido de residuos 
sólidos debe satisfacer el objetivo de proteger la salud humana y del medio ambiente. 
Para orientar el estudio hacia esta meta se precisa establecer los obJetivos e:5pecíficos. En 
Chile se regtstran experiencias sobre recuperación y remserción de antiguos rellenos 
sanitarios, realizadas dentro de PI"'Sramas previamente detenninados como el Programa 
de Forestación Urbana del Ministeno de la VIVIenda y Urbanismo, por lo que su destino 
final a parque está previamente decidido. 

Sezún La Greza, e t. al. ( 1996) la dificultad a la hora de seleccionar la metodolozia 
y el ststema de recuperación se exphca por cuatro razones: 

• Las condictones del emplazamiento pueden ser muy complicadas. 

• La recuperación no se produce inmediatamente, smo que tiene lugar durante 
un largo periodo de tiempo, cubriendo un nUmero de etapas independientes. 

• Puede existir un gran nUmero de alternativas de recuperación, cada una con 
sus propios partidarios técnicos. 

• No existen todavía experiencias suficientes que indiquen el mejor proceder. 

Los terrenos recuperados con las operaciones de vertido de residuos sólidos, 
pueden ofrecer valiosas ventajas a la ciudad, ya que se pueden dedicar a usos recrea
cwnales como, parques, campos de deportes~ usos comerciales como estacionamientos 
de vehículos, el emplazamiento de edificaciones industriales y comerciales; o usos agrí
cola. S m embargo, la utilizacion posterior que se de al relleno sanitario debe estar condi
cionada por su entorno y hasta cierto punto, por el grado de asentarmento y la estabili
dad a que ha llezado el proceso de dezradac•ón de los desechos. Por ejemplo, un ver
tedero emplazado a varios k.ilometros de distancia de un distrito residencial, no es ade
cuado para campo de JUego o estacionamiento de automóviles, y otro que se espera que 
sufra un asentamiento nipido y desisual no es adecuado ni siquiera para cimentar 
pequeñas edificaciones. En tcxio caso, aunque no es la ~la general, s1 antes de empezar 
los verttdos se dec1de cual sei-d la utilización postenor del emplazamiento, se puede 
planificar el método de operacwn y el grado de compactacwn de los residuos sólidos, de 
acuerdo con las necesidades de la alternativa de remsercion elegida. 

A continuación se presentan aJ:o!;unos criterios adOptados en trabajos de recu
pemción, para Ilustrar lo esencial de un desarrollo metodológiCO de este tipo de proyec
tos y su proyección. 

Manejo Y operación 
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5.1. Usos recreacionales. 

Entre las aplicaciOnes más populares que se da a los emplazanuentos de ver· 
tederos, despues que se ha cumplido su VIda útil, están los parques recreativos y los cam
pos de deportes. 

Se han reportado numerosos trabajos donde los rellenos sanitarios se han utiliza
do como ri.reas de recreactón y serviciOs sin embargo no hay una infonnación acabada 
sobre el tipo de vegetación que puede adaptarse sm problemas a las condiciones adver
sas de un relleno sanitario. 

Ya en 1972 (Duane, 1972) indica el éxito en la habilitación de canchas de golf y 
Jardines sobre rellenos sanitanos, usando además especies arbóreas para completar el 
patsaje. Dentro de las especies herbáceas se recomiendan especies leguminosas y 
gmmíneas como trébol blanco y rosado, festuca, Agrostide, Lupino, Colcua, sp. y otros. 

En general, las especies con mejor desarrollo son: 
• Eucalyptus globulus, Eucalipto. 
• Acacta saligna, Aromo. 
• Acacia caven, Espino. 
• Parquinsonia aculeata, Parquinsoma. 
• Robmia pseudoacacta, AcaciO. 
• Mesembryanthemum. sp., Rayo de sol. 
• Gazama. sp. 
• Rosa, sp., Rosa. 
• Acer negundo. 
• Fraxinus exelsior. 
• Schinus molle, pimtento. 
• Liquidambar estra.tiflua. 

Los pastos que se pueden utilizar son: 

• Festuca, sp., Lohum, sp., Trifohum, sp. y Cynodon. 

5.2. Usos comerciales. 

La alternativa de dar un destmo comercial a Jos rellenos sanitanos, se puede 
cons1~nar como una más de las utilizadas, sobre todo en países desarrollados donde 
ant~uas zonas de vertido han quedado mmersas dentro del radio urbano. Existen varia
dos casos, que han sido dtvuf$ados en la literatur.t especiahzada, sobre la cimCntación 
de d1vcrsas estructuras en antJSUOS vertederos o rellenos samtarios. 
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Al igual que en otras alternativas para el uso posterior de un antiguo vertedero o 
relleno sanitario, el manejo de gases y liquidos lixiviados, junto con los aspectos geotec
nicos, son los principales problemas a resolver. El manejo de gases y liquidos lixiviados, 
se reahza. de acuerdo a los sistemas convencionales utilizados habitualmente, en cambio 
los aspectos geotécmcos como la capacidad de soporte y los asentamientos requieren de 
una especial atención, para concretar con éxito esta alternativa de reinserción de re
llenos sanitanos. 

Dependiendo del tipo de estructura que se quiera emplazar sobre el relleno, las 
soluciones que se han empleado en el mundo para resolver los problemas derivados de 
los asientos y la capacidad de soporte del relleno han sido variadas, entre ellas podemos 
mencionar: 

• La remoción de parte o la totalidad de los residuos del antiguo vertedero y su 
reemplazo por matenal de mejor calidad, que se dispone en condiciones contro
ladas y sobre el cual se cimienta la estructura. 

• El mejoramiento del relleno de residuos sólidos, recurriendo a prácticas geo~ 
técnicas como la compactación del relleno, la consolidación dinámica, la precar· 
ga o rellenos de sobrecarga. 

• La cimentación profunda mediante pilotes 

• La disposición de una capa de sellado superficial, de suelo de buena calidad, 
debidamente compactado y sobre la cual se emplaza la estruc_tura. 

Entre las estructuras de uso comercial que se han emplazado sobre antiguos ver
tederos podemos mencionar, las de tipo vial como estacionamientos y vías de comuni
cación, y las de tipo edificacional como galpones y edificios de todo tipo. En estos casos, 
el grado de asentamiento que se puede alcanzar. es un parámetro que reviste gran 
1mportanc1a en comparación con las otras alternativas. 

5.3. Usos agrícolas. 

Dentro de las alternativas de utilización de los rellenos sanitarios, una vez fina
lizados, se encuentra la vc..~etación tanto arbórea como arbustiva en aquellos sectores no 
urbanos. 

Con las operaciones de cierre y sellado del vertedero y remserción, además de un 
monitoreo temp.:mtl de los panimetros más s~gmficativos, las operaciones en el vertedero 
se considerarán terminadas. 
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Glosario 

Descenso de mvel que se produce en la masa de desechos una vez colocada en el 
vertedero. 

Caracterist1cas pertenecientes a la lluvia y la geolosia local del terreno, permite 
estudtar el comportamtento del suelo ante la presencia del agua. 

• CeJda: 

Unidad de área donde se ubican los n=siduos generalmente con pencxhcid.ad 
dtaria. 

Consiste en compnmtr los residuos por medio de maquinaria especial, aunque 
tambtén se produce una autocompactaC!on de los residuos por el propto peso que 
CJercen entre ellos. 

Conjunto de plantas herbaceas que de fonna csponta.nea o por siembra crecen en 
una detennmada superfiCie dcltern!no . 

• Ometa: 

ZanJa o canalillo que sirve parJ. la evacuación de las aguas. 

Manejo Y operación 
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6/osario 

·~ 
Ststema de desplazamiento de li,guas que se oponen al estancamiento intentando 

con ello su deslizamiento de la fonna menos viOlenta posible para evttar la erosión del 
terreno y conseguirla evacuar hacta el lugar deseado. 

Instalación situada en un lugar mtennedio entre la recogida de los residuos y la 
dtsposición fmal en vertedero, pam consegutr abaratar rruis las cargas y disminuir el 
costo del tmnsporte. 

• lmpermeJJble: 

1\r\atcrial que posee la camcteristica de no ser atravesado por un líquido. 

• Liziviado ( Peroolado ): 

Liquido de alto contemdo contaminante procedente de la descom}:X)stción de los 
residuos. 

• Levantamiento T~co: 

Activtdad por la cual se obttencn los datos del terreno donde se va a colocar el 
vertedero con la fmahdad de conocer sus cotas par.t el posterior diseño. 

l\.1atenal uuhzado pam cubnr la basura depositada en el vertedero con la finali
dad de evttar malos olores, apancion dl· vectores sanitarios (moscas, ratas, etc.) o dis- · 
pers1ón de papeles y otros objeto~. 

1 
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6/osario 

Gas que se forma en la descomposición de la materia orgánica y que es altamente 
contaminante, posee un olor débil y con la luz solar reacciona violentamente. 

Propiedad que posen los suelos }Xlr la cu~l pueden tener mayor o menor capac.i· 
dad de retención de liquidos. 

• 1/d,';<erc'.ón dd venedero: ··-
Operación consistente en la incorpordción del espacio de un vertedero en otro uso 

alternativo generalmente con actiVIdades tercianas (jardmes, campos de deporte, etc.) 
una vez fmahzado su actividad como tal. 

• Se1JJJdo dd venedero: 

Operación de cierre del vertedero. 

• Vem.dcro: 

Emplazamtento prevtsto tras estudios y destinado para evacuar los residuos pro· 
ducidos ¡x>r uno o vanos muniCipios. 

Manejo Y operación 
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ActiYidades 
de 

Aprendizaje 

1- Trabajo con Módulo y Guía 

1. Considere un area de 2 há. (2.000 m2) en la que debe disponer 7 Tn./ dia de 
rcstduos JX'f el métcxio de zanjas con una profundidad máxima de 4 metros. 

· Detennine la vida útil del vertedero y los metros cúbicos de suelo que debtó 
excavar. Ui densidad de los residuos en la zanja sera de 350 Kg./m3. 

- Especifique SI el material de cobertur-• colocado en espesor de 30 cm. fue sufi
ciente. 

- Identifique los principales aspectos a contemplar en el proyecto, según el caso 
planteado. 

2. Se desea localizar un nuevo wrtedero sanitariamente controlado para su ciu
dad. Explique las etapas necesanas parJ. desarrollar esta actividad de acuerdo a las 
condiciones de su región. Señale las fuentes a las que deberá recurrir (municipalidad, 
etc.) pard obtener mfonnación. 

3. Elabore tn:s argumentos a favor de la compactación de residuos en el mismo 
vertedero que usted piensa dtseñar (Acttvidad N° 2) y trate de VISUalizar aspectos prob
lemáttcos que se pueden plantear desde diStintas mstituciones. personas, etc. 

4. Explique la Importancia del material de cobertur-J. En base a ello, analice la 
tabla .. caracteristica de los matenales de cobertura."', seleccione un material que pre~ 
domine en su reg1ón y evaluelo como material de cobertura en función del proyecto que 
planeó en la Actividad N° 2. 
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5. En un vertedero con las s¡guientes características: 

- presencia de líquidos percolados 

- presencia de residuos en c~mbustión 

- existencia de olores 

- presencia de aves 

- existencia de celdas interconectadas 

- utilización de arcilla como material de cobertura. 

Indicar qué tipo de controles necesitaría d1cho vertedero. 

ActiYidades 
de 

Aprendizaje 

6. Señale comparativamente las caracteristtca.s requeridas para utihzar un relleno 
samtano manual o el vertedero convencwnal. Señale las etapas de construcción de los 
rellenos sanitarios y qué secuencia lós,Ica de construcción se llevaría a cabo en el ver
tedero temendo menos de 20 Tn./ dia de residuo. 

11· Pautas para recopilar información 

a- Aplique la lista de verificaCión par.t la clasificación de un sitiO de disposición 
final en su zona. 

b- Temendo en cuenta los pammetros dt: dtseño del vertedero de su zona, aplique 
el cuestionario "chequeo" (Anexo 2 .. GUla pam la tdentiflcactón de proyectos y formu· 
lactón de estudios de preiacttbtl•dad P'.J.r& maneJO de residuos sólidos urbanos") y ela· 
OOre un dtagnóstico de las condtctoncs del vertedero. 

e- Señale los efectos ambientales más senos ~enerados por el vertedero que VIsitó. 

~ Qué tipo de actiVIdades se estan realizando en los alrededores de su vertedero 
a fin de poder complementar la futurJ. retn.'kTCIOn. 
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ActiYidades 
de 

Aprendizaje 

11/- Definición de propuestas alternativas 

1. Qué usos le podría dar a su venedero, segUn las características de la zona, una 
vez realizado el plan de cierre y sellado. 

2. Señale las principales operaciones que debe desarrollar para implementar el 
plan de reinserción antes señalado. 

3. Analice la viabilidad de construir un nuevo vertedero en su zona, señalando en 
un gráfico los pasos para su construcción y operación. 

1 
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Pistas de 

auto
eya/uación 

1~ Recuerde que la densidad es peso sobre volumen, esto le permitirá saber cuán· 
tos m3 debe extraer del suelo para colocar los residuos. 

- Para la realización del proyecto verifique que se contemplen todas las etapas 
presentadas en el Módulo. 

2- Lo Importante en esta actividad es que la mfonnación que se recoja sobre el 
tema penntta adaptar cada una de las fases a su región; por ejemplo, el plano con 
los limites urbanos lo encontrará en su respectivo ayuntamiento, los índices de 
calidad de aguas subterráneas en el respectivo ministerio, etc. 

3- El análisis del proceso de compactación debe considerar el aprovechamiento de 
espacios para confinar el residuo sólido y la mimzación de los espacios intersti
ctales que acumulan agua. 

- TarnbiC:n se deberán considerar las consecuencias del proceso de compactación 
en los asentamientos del terreno. 

4- Verifique la tabla que incluye el Módulo. 

- Se deberá verificar las funciones positivas para el suelo de su vertedero. Esto le 
permthni realizar un anáhs1s compar.H1vo entre los diferentes materiales y fun
ciones. 

Manejo Y ~Peración 

111 



112 

Pistas de 
auto

evaluación 

5- Se deben realizar controles de agua, de fuego, de cobertura y compactación y 
se deberá defimr qué tipo de construcción resulta más 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 constitución de un vertedero mcontrolado. 

6- Lo principal para determinar el tipo de vertedero dependerá del volumen de 
residu~s genenidos. . 

. Las etapas de construcción de un relleno sanitario asumirán particularidades 
de acuerdo al tamaño del vertedero. 

- El método más adecuado para un vertedero es de zanja y manual. 
AI'EXO N' 1 
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REGISTRO SEMANAL DE MANO DE OBRA FORM 1 

NOMBRE DEL SUPERVISOR ------------LUGAR ______________________ _ 
FECHA ----------------------

FIRMA --------------------

IDENTIFICA Dlat Dia2 Dia3 Dla4 Ola 5 Ola 6 Ola 7 TOTALES ASI!Ifll~ CBUSM de 
CIÓN DEL INDIVI- IIUS&fiCISS, liS 

EMPLEADO Tarea Hs Tarea Hs. Tarea Hs Tarea Hs. Tarea Hs. Tarea Hs. Tarea Hs. DUALES 
extms .t pegar, Me 

TOTALES X X X X X X X xxxxxxxxx 

INSTRUCOONES B ~debe lanar esto form!Aaoo diaria-nento Listar lodos lls empleados pcx sepa-ado, ~ ll'¡Vda tempcxaria "Hs • S/f1liOCa las hs trabifadas 
diariamenle. "Tarea· Slgl111ica la descrjJdón del tJabajo "AI6nalzBf cada semana, en>iar IXI8 copia a la OO::na de Persomi y f!i"'"' el original para uso Mt.ro. 
"CT ~ coodtX:1or 1nldor (la adMdad de! trnd{)( pued6 SlixiM:tirsa despanamBf y rompadar basura ~ DCB y operociln do roc!Mniento ~ CTR) E~ oncar 
gado de pe58/B, ME~ m&1tenirmonto de equipos, Me> m&1teniniefto de edmaos; Ce> coodtX:1or de camiln do recolecciln, e> recoiectoc 

... 
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A n e x o 1 Fo!7l1ulan·os de control de operaciones. 

INFORME DIARIO DE LAS ACTIVIDADES DE DISPOSICIÓN FORM. 2 

IDENTIF. 
CAMIÓN 

TOTALES 

IDENTIF 
EQUIPO 

NOMBRE DEL SUPERVISOR·--------------

FIRMA: _________ ___r,ECHA: ______ _ 

hora Ongen de la N" rota de Volumen o peso Peso de salida Cantidad rec1blda 

pasaJf! Basura(') rocolecCion de entrada (tara) basura Mat. de recubr. 

X X X X X 

(') Ongen R= restdenCial. 1= mdustnal. C= comercia/, etc 

UTIUZACION DE EQUIPOS DE RELLENAMIENTO 

horas de uso llOras parado Gastos vanos Observ8CIOfles (anotar t1po de gasto. proble 
mas con los equipos y otros datos de tmpor 
tanela/ 

' 

INSTRUCCJONES. Este trxmuJano debe ser llenaáoon el terreno por el operador de la balanza La parte 
1nfenor del fonnuJano se llenara wlamente aJ completar la un1ma ho¡a usada cada die. Este formulano debe 
ser ertvJado aJ Deparramento de Contaouna 



Fonnularios de control de operaciones. A n e x o 

PARTE DIARIO DE RECOLECCIÓN FORM. 3 

Horano llegada. Kilometraje salida· Fecha: 

Horano salida· IV/ometraje regreso Camión n*: 

Cuadrilla n': 
OBSERVACIONES· 

Tiempo neto· 

Km netos: 

Combust1ble (ffs): 

CONDUCTOR: 

Marque SI es anormal· 

Temp motor o 
Presion aceffe o 

CUADRILLA: 
Amperimetro o 
Equ1po compresor o 
Frenos o 
Luces o 

hora de hora de peso o ruta N' flema. 1moroduc 
Otros o lnJCJaCJOn termmo volumen horas causa 

Marque lo que corresponda. 

Les10n personal o 
AccKJ Automotor o 
Daños a Prop o 

Volumen o peso total 

INSTRUCCIONES el conductor debe llenar este formulano cada dia. ei'Horario de Salida' y 'Kilometraje de 
Salida" deben anotarse cuando el camion sale del garage a la mañana "Horano de Uegada" r "Kilometraje 
de llegada" se llenaran al final del d1a cuando el camton esta de vuelta en el garage Cuando e camión llega 
a la pnmera ruta, se anota la hora en la columna "Hora lfliCJBCI6n" y el nUmero de ruta en el castflero respec· 
l1vo Cuando el camion esta lleno o se deja la ruta por cualquier otra razón, se anota fa hora en "Hora 
Termmac10n". Al volver a la m1sma ruta. o a otra ruta (despues de un vla}e de reflenamiento), se anota la sigu· 
teme "Hora de lmetac10n". En el fugar de rellenam1ento se anota el peso neto de basura recolectada. Los 
acodentes. lesiones o cualqwer falla de funcionamiento de los eqwpos. deberán ser anotados en los 
cas111eros de ta derecha y debera darse una exp/ICBCJOn detallada en la casilla "ObservaciOnes" 

Y operación , 
ue un 
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REGISTRO DE REPARACIONES Y MANTENIMIENTO 

FORM. 4 

Identificación Vehículo: Período: Desde: hasta: 

Kilometraje 
Tipo de Servicio o Horas Mano de Descripci'cJ.f"sto de Mano Costo de Costos Gastos Costo 

Fecha Repearación perado obra 1 Hs. 
// \ Repuestos Extras G<males Total de repuestos de Obra 

... 

TOTALES X X 

• • 



.. .. ... 

Tipo 
N'lden· 
tlficación 

InstalaciOnes 

Terreno 

EdifiCios 

Garages 

Caminos 

Iluminación 

CaiCOS 

EstudiOS de Terr. 

Otros 

TOTALES 

Capacidad 
ml 

Descnpc1ón 

X 

INVENTARIO DE EQUIPOS E INSTALACIONES 
FORM. 5 

Fecha· .. 
Para uso de Contaduría solamente 

Fabricante 
Fecha de Precio de Vida Ut1l Valor recu- Amortiza- Amortiza-

Modelo Año 
estimada pe rabie ciónAnual ción Mensual compra compra 

' 
' i 

Fecha puesta en us; Costo Nuevo Vida útil estimada Otros comentanos Amorttzac Anual Amortizac. Men 
' 

X X X 

... 

• 



t A n e x o 1 Fo1711ularios de control de operaciones. 

RESUMEN DE OPERACIONES 

FORM. 6 
PERIODO: desde ................ . al ......... . 

Costo o %de % de Vanadón 

cantidad Vanación entre: 
ITEM durante el respecto al Ultimo ltio ll1t 

""""' periodo presupuesto periodo perodo 

Tonelaje Total 

Costo Total 

Costo Total por Tonelada 

TOTALES Costo Mano de obra por Tona/ada 

Costo Operalivo Eqwpos por Tonelada 

Costo Gastos Generales por Tonelada 

Canhdad de Accidentes 
.". 

Costo por Tonelada 

CENTRO 
Tonelada por horas d1rectas trabajadas 

DE cos" Costo Operación Equipos por tonalada .. 
TOS 

"RECOLE Krlometra¡e promedio por hora 
CCJÓN" - - - . 

Tonelada por viaJe de al rellenamiento 

% Tiempo con Eqwpo 1mprodud1vo 

Costo por Tonelada 

CENTRO Matenal de recubn. por ron basura 

DE COS- Toneladas dispuestas por horatequipo 
TOS 

"DJSPOSJ % t~empo con eqwpo improdUctiVO 
CIÓ N" 
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RESUMEN TOTAL DE COSTOS E INGRESOS 
FORM. 7 

Distnto· PERIODO el 

ITEM Durante este periodo 
Presupuesto de 

Año has/a la fecha 
Presupuesto año 

es/e periodo has/a la fecha 

Toneladas de basura recolectadas y enterradas 

Costo OperatiVO Total 

Costo Total F1anaciero y de Propiedad 

Costo Total 

Tola/ Ingresos (") 

Diferencia (ganancia o pérdida) (Superávrt o Déficit) 

Costo Total por Tonelada 

Ingreso Neto por Tonelada 

Dfferenda por tonelada (ganacia o pérrlida) (Superávff o déffcff) 

(') Los ingresos Tola/es por recolección y disposición deberán incluir los cargos el usuario por recolección domidliaria, comercial e industrial al igual 
que por disposición final, los que pueden detennmarse por separado o también ser la parte que se adjudica a este servicio de limpieza de la tasa que 
pagan los usuarios en concepto de alumbrado, barrido y limpieza 

• 
... 

• 
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Relleno sanitan·o manual. A n e x o 

Es sumamente importante formar a tcxios Jos trabajadores del servicto en las prác
ticas tanto de construcción, operación y mantenc1ón del relleno sanitario, como en todo 
el proceso de manejo de los residuos, destacando la Importancia de cada actividad y el 
papel que ellos desempeñan. 

Los meJores rendimientos se 10$ran ofreciendo buenas condiciones de trabajo y 
permitiendo la participación en las decisiones. 

A continuación se indican los principales pasos a seguir para la constlucción y 
operactón del vertedero: 

• Preparación del terreno y construcción de obras. limpieza y escarpe. 

• Construcción de las vías de acceso interna. 

• Cercado del terreno. 

• S1embra de árboles a nivel penmetraL 

• Construcción de drenaje perifénco. 

• Preparactón del suelo de soporte. 

• Construcctón de drenaJeS internos. 

• Preparación de ventanillas de gases. 

• Construcción de la caseta e instalaciones .sanitanas. 

• Excavactón de pozos de momtoreo. 

• Diseño y ubtcacion del cartel de tdentlftcacion. 

• Adquisición de herr.tm1cntas. 

• AdquisiciÓn de elementos de protecc10n de: los trabajadores. 

• lntcto de la oper.tcton del relleno. 

• Clausur.t del vertedero a Ciclo abterto o tncontrolado 

• !v\antentmiento permanente. 

• Preparación del pn:supucsto anual. 

"Desarrollamos a contmuac1on los pnnctpales pasos. agrupados según correspon
dan a mfmcstructum ftstca o a mfr.t'cstructur.t de relleno. 

2 1 
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.4 n e x o 2 Relleno sanitario ms.nual. 

2. 1. Infraestructura periférica. 

Via de acceso. Al relleno sanitario se debe llegar por una vía ptibhca de acceso, 
la que debe ser una vía pnnc1pal de uso permanente y que reúna condiciones de diseño 
aceptables. 

Es necesario destacar que el tiempo empleado en el acarreo de basuras desde los 
distintos puntos de generación hasta el sitio del relleno samtario, es rrui.s importante que 
la distancia. 

Drenaje de aguas lluvias. Es Importante analizar el comportamiento htstóri
co de la precipitación pluvial del lugar para prever las caracteristicas de los drenajes y 
las obras que se necesitan en el terreno a fin de disminuir al máximo la producción de 
lixiVIado, producto de la incor¡:x>ractón directa de aguas de lluviaS a los residuos dis
puestos, evitándose tambic!n la contaminación de las aguas y se logrará defmir las áreas 
de operación e instalaciones parn los trabajadores. 

Las aguas de lluvias que caen sobre las áreas vecinas al relleno sanitano muchas 
veces escurren hasta éste. causando senas dificultades de operación, por lo tanto se las 
debe interceptar y desviar su escurnm1ento fuera del relleno sanitano, lo cual con
t.nbuye significativamente a reducir el volumen del liquido percolado y también a mejo
tdr las condiciones de la o¡xmc1ón. Es recomendable construir un canal en tierra o 
suelo-cemento de forma trJpewidal. dimensionado de acuerdo a las condiciones de pre
cipitación local, área tributaria, características del suelo, vegetación y topografía. 

El canal debe ser tm:zado por la curva de mvel máximo a que llegará el relleno, y 
deberá g.amnhz.ar una velocidad máx¡ma promedio (0.5 m/seg) que no provoque 
erosión excesiva. 

Cartel publicitario. Es necesano la colocación de un cartel de presentación de 
la obrd en construccion, a fm de que sea identificada por la comumdad. Es importante 
elegir desde el com1enzo un Nombre Oficial pam el Relleno Sanitario. Este nombre debe 
usarse en adelante. en todos los documentos y correspondencia pertinentes. 
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2.2. Infraestructura del relleno. 

La adecuación del terreno es importante para meJorar sus condiciones y facilitar 
las operaciones de tngreso de los desechos sólidos, así como para la construcción de las 
celdas y las operaciones del relleno sanitario en general. Por lo tanto, se deben realizar 
los stgUientes actividades: 

Limpieza y desmonte. En el terreno se debe preparar un área que servirá de 
base o suelo de soporte al relleno, siendo por lo general necesano talar árboles y arbus
tos, puesto que éstos constituirán un obstáculo para la operación. Esta hmpieza debe 
hacerse por etapas, de acuerdo con el avance de la obra, evitando así la erosión del te
rreno. 

Tratamiento del suelo de soporte. Antes de comenzar el relleno, se debe 
tomar la decisión con respecto a la necesidad de remover las primems capas de suelo la 
cual depcnder.i de la cantidad de matenal de cobertura dtsponible. En a!zunos casos, 
puede ser ventaJOSO dejar el terreno m tacto. con el fin de usar su capacidad de absorción· 
y filtración para remover contaminantes del percolado. 

Para la nivelación del suelo de sopone y los cortes de los taludes es también acon
sejable que <1 moVImtento de ttcrrd se ha¡y¡ por etapas. dependtendo de la vida útil del 
sttto, así la lluVl~ no causar.í. erostón al terreno m se pcrder.í. tierra que podría ser uti
lizada como cobertura. Por otro lado. se· recom1enda almacenar y conservar la cubierta· 
vegetal de las arcas miciales del terreno, par..t que a medida que se vayan tenninando 
a~unas áreas del relleno snvan de cub1cna itnal par.t la s1embm de pasto o algún si
milar. 

En la mvelacton del sudo de sopont· y b ap:rtur.t de zanjas, se debe utilizar 
equipo pesado (Rulldozer o retrocxca\·adom). puc.:sto que la excavactón manual es 
dc.:mastado meftctente. Astmismo. debe ullilz.arSt' un c.:qutpo Similar para la construcción 
de vías mtc.:rnas o extrJccwn y almacc.:namtc.:nto de.: mate na! de cobertur.t (esta última 
act!Vldad se recomJendl solo en periodos secos). 

Cortes. Los taludc.:s del terreno sc depn de tal manem que no causen erosión y 

puedln darle una buc.:na cstablitdad al rcllcno. E."ilos pueden ser desde verticales hasta 
3:1 (relactón avance honz.ontal con avanct• verttcal. honz.ontal/vertical), dependiendo 
del tipo de suelo y los eones de uno a trc ... metros. Las terrazas deben tener una pendi
ente dd 2% hac1a los taludes m tenores par.t conducir las aguas de ltxiviado a los drena
JCS y evttar encharcamientos cuando se usen como ytas tem¡:x.JI"'dles de acceso. Esto con
tnbuye tambtén a bnndar mayor estabilidad a la obra. 
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Se debe evitar constrUlr el relleno sanitario manual "sobre" una pequeña conien
te o nacimiento de agua, sin antes bajar su mvel, canalizarla y entubarla para evltar su 
contacto directo con el líquido percolado producido por los residuos dispuestos. 

Drenaje del liquido perco/ado. El maneJO del liquido percolado es uno de los 
mayores desafios a resolver que se presentan en un relleno sanitario. En algunos casos, 
a pesar de contar con los canales periféricos para mterceptar y desviar las aguas de 
escorrentía, la lluvia que cae directamente sobre la superlicie del relleno aumenta s¡g
nificativamente el volumen delliXIvtado. 

Por lo tanto, es de vital importancia construir un sistema de drenaje en el terreno 
que servirá de base al relleno sanitario antes del depósito de las basuras. En lo posible, 
este sistema debe retener el percatado en el interior del relleno, para dar lugar a un 
mayor hempo de Infiltración y dtsmmuir su apanción a nivel superficial. Esto uene el 
propósito de evitar al máxtmo su tratamiento, el cual es demastado complejo y económi
camente poco factible para pequeñas localidades o munictpios dado sus altos costos. 

Para obtener una mayor eficiencia es recomendable construir tambtén estos 
drenajes en todas las bases de los taludes m tenores y extenores de terrazas o niveles que 
confonnan un relleno sanitano, a fin de evitar su escurrimiento por la superficie de los 
taludes tnferiores y además interconectarlos con el drenaje verttcal de gases. 

El ststema de drenaje consiste en una red horizontal de zanJas en piedra, mtc
numpiendo el flujo contmuo del percolado JXlr medio de pantallas construidas en 
madera o mcluso del mismo terreno. Los drenes se pueden construir de la siguiente 
forma: 

- Se prepam el tmzado por donde se ubicará el drenaje del terreno, el cual puede 
ser Similar a un ststema de alcantanllado. 

- Se excavan zanjas y se construyen las pantallas localiz.andolas cada 5 ó 1 O m., 
con un ancho de 0.20 a 0.30 m .. o simplemente se dejan intactos en la zan;a estos 
pequeños espactm del suelo. ParJ que el percolado pueda escurrir sm reOOsar las 
zanjas se les dará en el fondo una pendtcnte del 2% y un borde libre de unos 0.30 
m. entre la pantalla y el mvel de la supcriicte. 

- Se llenan la.s zanjas con ptcdms dc 4 .. ó 6 ... de tal manera que penmtan rruis 
espacios intersticiales hbres para evitar su mptda colmatactón. Una vez que se 
tengan las zanjas llenas con paedr.ts. se recomtei1.da colocar sobre ellas un mate
na! que pernuta mfiltrJr los liquidos y retener las partículas finas que los puedan 
colmatar. Este efecto se cons~gue L:On mmas secas de helecho, pasto e incluso hier
ba, las que reemplazan el gcotexhl. 

de un "ertedero. 

:;· ..... : 
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Otra manera de construir este drenaje en la base del terreno, es utilizando 
neumáticos desechados con lo cual se aprovecha un material voluminoso de difícil 
manejo en el relleno. Una vez enterradas las llanta en sentido verttcal, una junto a la 
otra, se coloca encima una capa de 0.20 a 0.30 m. de piedra y las ramas secas como en 
el caso antenor. Es de anotar que la zanJa tendni una confonnactón especial para rectbtr 
las llantas. 

Cuando ocurran periodos de lluvias fuenes y la cantidad de lixiviado sea tal que 
exceda la capacidad de los drenaJeS en el intenor del relleno, es reéomendable prolon~ 
gar y onentar el ststema de drenaje de las mismas características y confonnar por fuera 
del relleno un camJXJ de inftltración que penmta por lo menos almacenar este líquido 
dumnte los días de lluvia. En este drenaJe fuera del relleno pueden deJarse algunos 
tramos alternos entre pantalla sin efectuar el llenado de piedras. Esto se hace con vanos 
propósitos, entre ellos: 

- Estimar el volumen del percolado que sale del relleno. 

~ Venficar la cantidad de matenal sóhdo que se ha sedimentado, lo que nos puede 
tndicar el momento de efectuar la limpieza del drenaje extenor del relleno. 

Sin embargo. existen regiones y proVInCias que presentan condiciones extremas de 
precipitación pluvial (más de 3000 mm./ año), en las que la lluVIa que cae directamente 
sobre el área rellenada en el vertedero puede ~cnera.r una gran cantidad de lixiviado 
diiícil de manejar. En estos casos, de acuerdo con los cálculos. el volumen de lixiviado 
que se espera puede ser tal, que mcluso el tern:no dtspomble pard el sistema de drenaje 
que permita su almaccnamtento e mfiltracion, sea msut'tciente y/o que su construccton 
resulte economicamente poco facttblc. 

da: 
Pam maneJar y controlar la pn.:xluccton dl.· lixi\'Iado en estos casos. se recomien-

- Luego del cálculo sobn:dimensionar el ststema de drenaje a construir en el te
rreno en un 20% 

~ Construir el relleno de maner-.1 que~ ten...:.an arcas estrechas de trabaJO, es dectr, 
es preferible superpon~r la.'i celdas apoyindolas sobn: el talud del terreno o de ce!-· 
das ya terminadas: en otr-Js palabms. el avance x· hace más en altura que en área. 

~ Proceder a aphcar la cobcrtum linal l' tnmcdtatamente scmbrdr pasto sobre las 
áreas tenninadas del relleno. 

En las fl':J.IOncs donde la prccipltacton anual no excede los 300 mm. y se cuenta 
con un canal aproptado para mterceptar y desviar las ~ua de lluVIa, se espera que no 
~ presenten problemas s~niftcativo~ con el hxtviado que se produce, el cual estard en 

operación d 
e un 
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función del tipo de residuos y de su capacidad de camJX). Se recomienda, sin embargo, 
construir igualmente los drenajes en el suelo que sirve de base al relleno y en las te
rrazas que lo confonnan; no obstante, el tamaño de las zanJas será menor. En caso que 
el suelo no permita la mfiltración o que el acuífero esté siendo usado como fuente de 
abastecimiento en una wTia cercana,-se requerirá tratar el lixiviado. 

frente a la alta concentración de matenal sólido en el hx1viado, el tr-atamiento a 
través de procesos químicos solamente resulta demasiado costoso. Dado que el percola· 
do de los residuos sólidos urbanos presentan caracteristicas semejantes a las aguas resid
uales domésticas (con gran porcentaje de materia Orgánica biodegradable de difícil 
decantación), se deben realizar estudios de tratabilidad para aplicar tratamientos 
biológicos con el fin de meJorar la calidad de este líquido. Entre los procesos biOlógtcos 
que pueden ser utilizados en el tratamtento del percolado, destacan los procesos ana
erobios y las lagunas de estabilización. Un método eftcaz y económico aplicado a la fecha 
es la recirculación e infiltración en áreas cubiertas con eucaliptos. 

Drenaje de gases. Para el drenaje de gases puede recumrse a un sistema de 
ventilación en piedra o tuberia perfomda de concreto (revestida en piedra) que functona 
a manem de chimeneas que atr.1viesan en sentido vertical todo el relleno desde el fondo · 
hasta la superficie. Estas chtmeneas se construyen verticalmente a f11edida que avanza el 
relleno procurando siempre una buena compactación a su alrededor. Se recomienda 
instalarlas cada 20 ó 50 m .. con un dtametro entre 0.30 y 0.50 m. cada una, de acuer
do con el criteno del ingeniero res~nsable de la construcción del relleno samtano. 

Se deben interconectar los drenes.. a fin de logrdr una mayor eficiencia con el 
drenaJe de líquidos y ~ses en el relleno samtano. 

Accesos y drenaje plm'ial internos. Durante la planeacion del relleno sam
tano, se deben estudtar cuidadosamente los cammos de acceso dentro del relleno, ya que 
~r el permanente desplazamiento au~enta la posibilidad de onginar serios tmstornos 
en épcx.:as lluviosas. 

rara entre~r los desechos en el frente: de trJ.bajo. se acepta como vía un pequeño 
camino estabilizado de 6 rnts. de ancho sobre terreno natuml con sus respectivos drena
Jes, que debe mantenerse en buenas ~,.·ondtciones dur.tnte todo el año. La pendiente optl· 
ma podrá ser de 7 a 10%, se~ un el estado y potencia de los vehiculos recolectores de 1 

basurJ. del mumclpto 'y st a dicha_.. 'pc:ndientes la remontan carzados o vacios. 

Aunque se acepte el hecho que en un relleno sanitano manual las vías de acceso 
al sitio de opcrac10n y control pueden ser rilsucas. hechas en tierm, piedra y restos de 
demoltctones, estas Vlas deben mantenerse en buen estado y drenadas. 
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Construcciones auxiliares. Las construcciones auxiliares necesarias deberán 
ser pequeñas y de baJO costo, tratando de hacerlas compatibles con la vida útil preVIsta, 
puesto que entre las características de esta obra, están las de atender los requenmientos 
sanitanos con la máxima economia y uttlizactón intensiva de la mano de obra en todas 
sus actiVIdades, a fin de mintmtzar las inversiones temporales. 

Se recomienda construir una cerca de alambre de pUas, con un portón de entra~ 
da pam darle seguridad y resguardo a la obra. Es importante impedir el libre acceso del 
ganado al mtcrior del relleno, dado que aquel no sólo entorpece la operación, sino tam~ 
bit!n destruye las celdas. 

Es también necesana la conformación de un cerco VIVO de Srboles y arbustos como 
aislamiento VIsual, pues oculta de los vecinos y transeúntes la vista de los desechos sóli
dos dando buena presencia al contorno del terreno, y puede servir para retener papeles 
y plisticos levantados por el VIento. Se recomienda plantar árboles de rápido crecimten~ 
to, o en su defecto para conservar el entorno, utilizar pantallas vegetales autoctonas. 

La construcción de una caseta (área de 10-15 m2 aproximadamente) es impor
tante para ser usada como: porteria, lugar parJ. guardar las herramientas, camb1o de 
ropa {antes y después del trabajo), instalaciones sanitanas, cocma para calentar alimen
tos en una hornilla y resguardo de los trabaJadores en caso de una fuerte lluVlil. Una 
caseta prefabricada tamb1en puede ser adaptada y empleada para estas funciones. 

El sitio debe contar con las mstalac10nes mímmas que aseguren la comodidad y 
ba::nestar de los tmbaJadores. Para conSt'glllr lo antenor, se debe llevar agua al relleno 
parJ los servicios samtanos; como minimo, se requiere construir una letrina o pozo 
nt.~ro. 

Además, en pcricxios secos, es aconseJable esparcir un poco de agua sobre la 
su¡xrfic1e del relleno con ayuda de una ma~uer.t, par.t obtener una mejor com
pacwcion y evitar la presencia de polvo. 

Tambtén es convcmentc prepamr una zona de aproximadamente 200 m2 (lO x 
20) pam que el/los vehículos puedan mamobrJr y desca~ar las basuras en el frente de 
tmbajo. sm mayores dificultades. 

Operadores, los o¡xmdores deben estar provistos de todo el equipamiento nece
sano p-J.rJ actuar en un frente de tr.tbaJO de residuos. Debe estar equtpado con ropa sm
tética aislante, botas de St~undad, ~uantes apropiados, mascarillas, gafas y casco. 

De igual manerJ. merece un acaplte especial, señalar las nonnas mínimas de 
h(~icne y segundad que debe presentar el opc:rJ.dor. desde el aseo personal hasta su 
equipamiento. 

operación , 
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Proyecto patsajístico. Para que el relleno sanitario se intes;re perlectamente al 
ambiente natural, no sólo la superficie final del relleno, sino tambien la entrada y el con
torno de la obra en ejecución deben planificarse contemplando consideraciones paisajís
ticas. 

La cobertura final compactada de 0.40 a 0.60 metros como mínimo y los drena
Jes de .gases y aguas de escornntias son esenciales para la vida vegetal sobre el relleno, 
la que se restnnge a algunas especies mientras el relleno se estabihz.a. Se recomienda 
sembrar en toda el área pasto y plantas de raíces cortas superficiales, que no traspasen 
la cobertum, admitiéndose también el plantío en hoyos llenos de herra al:xmada. 

A fin de evttar la erosión y el aumento del hxivtado a medida que se termman 
algunas áreas del relleno, se recomienda realizar la plantac1ón de pasto sin esperar la 
finalizactón de las operactones. Esta tarea es más sencilla si al realizarse el movimiento 
tmctal de tierras se almacena la capa vegetal del terreno. 

Para planiftcar el avance de la obra es conveniente dtsponer de los planos defmi
tlvos del proyecto con sus perfiles longitudinales y transversales en los que se indique la 
configuración parcial de las áreas rellenadas en cada etapa. Sobre estos planos se pro
grama la marcha de la obra, el frente de trabajo y su avance, calculando los volúmenes 
ocupados y las alturas de acuerdo con las curvas de nivel y cotas alcanzadas. 

. , de un vertedero. 
operacwn . 
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ObjetiYos 

• Identificar los principales componentes de una 
Evaluación de Impacto Ambiental. 

• Reconocer los tipos de impactos más frecuentes 
en los diversos componentes del medio ambiente. 

• Desarrollar algunos instrumentos que permiten 
efectuar una Evaluación de Impacto Ambiental. 

9 
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Introducción 

En el presente módulo trabaJaremos algunos conceptos considerados bás1cos en la 
Evaluación y Estudio de Impacto Ambiental. Estos estudios se conciben como un con
JUnto de tc!cnicas y procedimientos preventivos para tdentificar, predecir, evaluar, in ter· 
pretar, proponer correcciones y comumcar resultados., acerca de las relaciones de causa 
y efecto (posttlvas y negativas) entre un proyecto o programa en desanullo y el med1o 
ambiente fístco, biológico y sOcioeconómtco donde se lo pretende llevar a cabo. A partir 
de tal concepción consideramos que es un mstrumento preventivo fundamental en 
cualquter política ambiental que pretenda reconocer mterrelaciones entre factort:s di..' 
progreso SOClO·economiCO y la conservación del medio ambtente. 

Desde una VISIÓn htstónca. es en la decada de los años setenta cuando se empu!z.an 
a constdcrar a los factores ambtcntales como un aspecto esencial a tener en cuenta en 
un proceso de inverstón y con matices de trJ.nscendencta futura, aspectos que en la ac· 
tualidad se consideran tmprescmdtbies ante las manifestaciones de deterioro del medio 
ambiente y la creciente preocupaCton de diversos ~rupos soctales por conservar lo:<> 
recursos naturJ!es y humanos. trJ.scendit:ndo postums economicistas .. 

1 

' 



t Capítulo 

' 

• 11 

1 
1 



Conceptos el a ves. Capítulo 1 

1. Conceptos claties. 

Por tratarse de un proceso técnico, conviene tener ciertas prectsiones sobre los 
pnnctpales conceptos que se utilizan en estos estudtos. 

1. 1. Impacto ambiental. 

Constdemmos "'Impacto"' a cualquier alteración positiva o negativa, generada a 
partir de la mtroducción en el tenitono de una detennmada actividad. Esta alteración 
sobre el medio interviene tanto en su dimensión física, sus factores bióticos y abiótlcos, 
como tambtCn en las relaciOnes sociales y económicas que el hombre entabla con el 
medto. Por tanto se trata de una alteración que conviene evaluar con el fin de diferen
ciar la evolución del medio con y sin la implantactón de tal acción. 

El grado de alterabilidad que esta acttvidad tmpone sobre las condiciones iniciales 
del medto, que definen el hábitat humano, es lo que podriamos denominar como 
.. Impacto ambtcntal", elcual puede ser de si¿l;no postttvo o negativo. 

1.2. Estudio de impacto ambiental. 

Lo defimrcmos corno el procedtmtento qul.' descnbe pormenorizadarnente las ca
racteristtcas de un proyecto o actiVIdad que .se pretenda llevar a cabo, tendiente a deter
minar los cambtos que pud1cr.t productr en el medto ambtente. Debe proporcionar 
antecedentes fundados pam la tdentiftcación, prcdicc10n e interpretación del Impacto 
ambiental y descnbir la o las acciones a ejecutar pam tmpedtr o mmimtzar los efectos 
St..Y.ntftcativamente adversos. que se pudterJn pn:vcer, sobre el entorno natural, scx:tal o 
cultural. 

ConVIene considerJr que este Es. I.A. es un elemento que permite regular los usos 
del suelo y la ordenacion tcmtonal y debe ser mterpretado como un mstrumento pre
venltvo antes que como una f~um nc~tJVa u obstrucctomsta en cuanto permite prede
Cir sobreexplotac1oncs del entorno natuml y scx:tal. Así, puede resultar una herramten
ta nccesana pan! pahar los efectos iorz.ados por sltuactones derivadas de: 

El'a/uación de 
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• Carencia de smcronizactón entre el incremento de la población y el crecimiento 
de los servicios bástcos que a ella se deshnan. 

• Mayor movilidad de la población y crect~iento de su calidad de vida, con una 
crectente demanda de espacio y semcios. 

• Crectente manifestaciOn de la progresiva degradación del medio natural que se 
concreta en, contaminación. mala gestión de recursos hidncos y atmosfé'ricos, 
destrucctón de patsajes, defectuosa utilización de recursos mmeros, ruptura del 
equilibrio ecológico como consecuencia de la destrucción de determinadas 
espectes antmales, perturbaciones imputables al mal manejo de desechos, entre Jos 
más destacados. 

Ante esto se necesita de una planificación que permita detener el proceso dege· 
nerativo producido por las actividades ya Implantadas y una concienttzación de los com· 
portamientos sociales a los efectos de lograr que futuras conductas no sigan agudizando 
este proceso. 

En esta conce)Xión de Es. LA. como mstrumento preventivo, subyace la necesidad 
de conservar, proteger y mejorar el medio ambiente, contribuyendo a la protección de la 
salud de las personas y garantizando la utilización prudente y racional de los recursos 
naturales. 

Todo ello basado en princip1os de: 

• Acción preventiva, es decir que es prefenble invertir para resgWtrdar recursos, 
antes que parJ n!cupcmr. 

• Corrección preferentemente en la fuente misma de los ataques al medio, en 
lugar de acciones denvadas de deciSiones posteriores. 

• Quien contamina p~. para hacer recaer el costo del deterioro ambiental en 
qwen produce un daño social con su acción. 

1.3. EYaluación de impacto ambiental. 

Es el procedimiento que, en base a un Estudio de Impacto Ambiental, detemuna si 
la alteraciÓn producida por una actlvtdad o proyecto se S JUSta a las normativas vigentes. 
l'or lo general suele estar a ca~o de una Comiston del Medio Ambiente o de la Comisión 
Re$tonal respectiva. 
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Si compara'mos las definiciones dadas sobre Estudio y Evaluación de Impacto 
Ambiental, (E.I.A) observaremos que ambas demandan un estud10. Sin embar¡;o, el Es. 
LA., es previo a la realización de la evaluación. 

En el presente módulo hablaremos de Es.I.A., siendo validos todos los conceptos 
para la postenor E.! .A. 

A parttr de tal procedtmiento analítico. se procura llegar a un jutcto objetivo sobre 
las consecuenctas de los impactos denvados de una determinada actividad a fin de 
resolver sobre su aceptación o no. 

1.4. Pasos del estudio de impacto ambiental. 

En una primera etapa, se trata de identificar y predecir las alteraciones que se 
producen con motivo del proyecto a reahzar. Esta etapa consta por una parte, del análi
sis del proyecto, y por otra del· estudto de la situación preoperacional del entorno. 

En el anáhsis del proyecto a ejecutar se estudian los objetivos, con el fin de iden
tificar aquellas acctones susceptibles de producir Impacto. Por ejemplo: En el caso de la 
implantación de un vertedero, entre otras acciones consideradas como susceptibles de 
producir impactos JXXirian mencionarse: 

• Tráfico de vehículos recolectores y 
• Obtención del matenal de cobcrtum. 

El estudiO de la situación preoperactonal del entorno comprende, la identificación 
del medto sobre el cual se producti-.i la modtficac10n respecto a su estado imcial; la 
defimción de las vanables que mtef'Vlenen. aquellos elementos de las variables suscep
tibles de ser modificados; a los efectos de hacer un mvcntano del medto y su valoración. 

La rcahz.actón del mvcntano es un paso fundamental, puesto que es el reflejo de 
la sttuacion preopemc10nal del en' torno y la base para identificar los postbles Impactos, 
prcdectr su comportamiento y establecer el p~mma de ~tlancta amb1ental. 

Estos dos pasos, C$ decir el estud1o del proyecto a realizar y el estudio de la 
situación prcoper.tcional del entorno, permtt1ran realizar la Identificación y predicción 
de las alteraciOnes que pueden ser ~ene radas en d entorno ambiental, económico, soctal 
y cultur.tl. 

1 
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La segunda etapa no tiene un esquema rigido puesto que según el método de 
evaluación utihzado, los pasos pueden vanar. Si sólo existe .una ~sibilidad de acción, se 
realiza la valoración de sus impactos. Si hay más de una, se procede a valorar cada una 
y postenormente se reahza la comparación entre ambas lo que posibilita la selección. 

Fmalmente la tercera etapa contempla la definición de medidas correctoras. la 
detenninactón de impactos residuales que tendrían lugar despues de aplicarlas, un pro~ 
gmma de sezuimiento y control pam VIgilar la magnitud de las alteraciones registradas; 
y, en el caso que sea necesario, estudios complementarios, así como un plan de abandono 
del proyecto y/o rccu¡xración del ambiente. 

Resunuendo este proceso podríamos exponerlo como sigue: 

1 o etapa: 

• Identificación de elementos que pueden producir alteraciones. 

• Inventario del medio y valoración del mventario. 

2° etapa: 

• Ponderdcion de 1m pactos. 

• Valoración de impactos. 

3° e.tapa: 

• Definición de medidas conectoms. 

A contmuación exponemos de manent ~raflca los principales pasos para la rea
lización de una evaluac10n de 1m pacto ambiental, pard que opere como referencia de los 
desarrollos que Iremos haciendo sobn..· d tema. 
1 

., 
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2. Metodología general del Es. /.A. 

La metodología de un estudio de este tiJX> está condicionada por los obJetivos que 
se pudieran determmar. Todo Estudio de Impacto Ambtental, y por consiguiente toda 
Evaluactón de Impacto Ambtental puede tener como objettvos los s¡gUJentes: 

• Defimr y analizar los contcmdos y obJetivos del proyecto con especial hincapié 
en las postbles alteraciones medioambientales que ""a pnori" podrian conllevar las 
actuaciones preVIstas. 

• Defmir y valorar el medio físico biótico, abiótico, social y económico, en los dis· 
tintos aspectos susceptibles de ser afectados por las obras planificadas. 

• f'rever los efectos que orizinarian las d1ferentes actuaciOnes del proyecto, así 
como evaluar su ma,gnttud. 

• Detenninar las medidas con-ectoras, precautonas y compensatorias, que, desde 
una perspectiva de viabilidad tCcnico-económtca, sirvan para mimmizar los 
1mpactos que de la evaluación se hayan defmido como de mayor importancia, 
ind1cando asimismo, los Impactos residuales que conllevaría su aplicación. 

Considerando los pasos necesanos para realizar el estudio. desarrollamos a con
tmuac10n lo referido a un proceso de bú.squeda de informacion y a la caracterización del 
entorno. 

2. 1. Búsqueda de información. 

Esta labor es fundamental par.t la correcta elabomc1on del Es. LA., es decir, es la 
que se constituina en primer.t fase. Sin emba~o. ~na ocurrir que se presenten aJ&u
nas d¡ftcultadcs para ello ongmadas en: 

• Carencia de información. sobre las car.tcteristicas del medto físiCO, biótlco y 
abiot1co e mcluso del soctoc:conómu:o. Esta carenCia pcx:lria ser de alguna manera 
paliada con la plamficación de p~mmas de mvest~SBCIÓn básica. 

• f11spersión toUI de las fuentes de mformac1on que a este nivel existen. 

El!a/uación d , e 
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Estos dos aspectos hacen que se encaren diversas estrategias para la recopilación 
de mfonnación: 

• Relevamiento de bases documentales bibliográficas. 

• Consultas a centros de investigación. 

• Entrevistas a gru¡x>s sociales. 

Debido a la importancia de los estudios temtoriales y locales se debe recurrir a las 
bases cartogr-.íficas existentes en la región, segUn las necesidades proptas de cada caso. 
Emre las más imfXJrtantes destacamos: 

- Escalas menores de 1:1.000.000. 
- Ran,go de escalas; 1:750.000, 1:500.000, 1:400.000, 1:200.000, 1:100.000. 
- Análisis climáticos. 
- J\r\apas de características geológicas y geotécnicas del terreno. 
- lv\apas Hidrológicos Nacionales. 
- Mapas Tectónicos. 
- Mapas de productividad forestal potencial de la Región. 
- l\.1apas sismo estructurales de la ZC?"a en estudio. 
- t-.1apas de vulnerabilidad a la contaminación de los mantos acuíferos. 
- l\.1apas de cultivos y aprovechamiento de tierras . 
. . Mapa de cuencas hidrogrJ.f¡cas. 
· Mapas climáticos. 
- Mapas litológicos . 
. Mapas de estados erosivos. 
- Mapa de Onentación de vertido de R.S.D. (Utilizados en paises desarrollados y 
en A.L.C. que se empiezan a confecciOnar en distmtos sectores). 

Cada país tendd su propiO Of';l,anismo donde recabar datos de esta índole que 
faciliten el Es. !.A. 

2.2. Caracterización del entorno. 

Se trdta de invcntanar todos Jo~ factores que caractenzan al mecho físico, biótico 
y sociocconOmico previsiblemente afectados por las obras planteadas. 

A contmuacwn detal~amos los pnnc1pales factores de cada uno de estos medws éÍ 
tener en cuenta. 
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2.2.1. Medio físico. 

Geología y Geomorfo/ogía. 

Los efectos por la construcción de un vertedero están hgados a los movimientos de 
tierrd. y la ocupación del espacio. Entre ellos mencionamos: 

~ Zonas de recursos geológicos. 
- Erosiomibllidad de los suelos. 
~ J\1arco ,geológ.Ico general mcluidos los contrastes del terreno. 
- Factores químicos: materia orgiinica, carbono-mtrógeno. 
- Calidad del suelo. 
- Marco geomoríológico general. 
- Evolución del reheve. 
- Riesgos potenciales: inundab1hdad, erosión, inestabilidades. 

Hidrogeo/ogia. 

Considera los efectos denvados de modificaciones en Jos flujos de agua superficial 
y subterránea, Impermeabilizaciones de áreas de reca~a de acuíferos y cambios en la 
calidad del agua o sus recomdos. Consideramos: 

- Cuencas afectadas. 
- Red de drenaJe, atendiendo al tipo y distnbuc10n de las redes de drenaJe y 
escorrentia. 
- Lonzitud de cauces. 
- Características ~ene raJes de la calidad de las ~uas. 
· Unidades hid~eol~icas. 
· Acuíferos. con Inventario de puntos de a..~ua tales como fuentes o mananttales. 
- Estudto de pcnneabtltdade;. 

Vegetación. 

En la defmic1on de la suual:IÓn prcoper.tcional existen dos aspectos que deben 
analizarse: las formaciones Vt.~etales presentes en el an:a y su composición floristica. 

El estudiO contempla esencialmente: 

· Catal~o :!,Cneral de especies Indicadords . 
. Localización de areas especialmente sensibles o posibilidad de mcremento de 
ries~os. Por ejemplo 1m:endios, o desapanc1ón de eJemplares úmcos. 

1 
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fauna. 

El interés por analizar las comunidades fauníshcas en un Es. LA. radica, por un 
lado en la convemencia de preservarlas como recurso y por otro, reconocerlas como un 
excelente indicador de las condtcwnes ambientales del territorio. El estudio supone la 
definición de catálogo de especies importantes, por tipología de ecosistemas o unidades 
btológicas homogeneas presentes en el área de estudio. En esencia comprende: 

- Inventano de las espectes y comunidades faunísticas presentes en el territono, 
indicando su dtstribuc1ón espacial y abundancia. Hay que considerar la fonología 
de las especres a inventanar, con el fin de efectuar los muestreos en las épocas 
apropiadas. 
- Localización de las áreas especialmente sensibles para las especies de mterés o 
protegidas, como son las zonas de nidificación o invernada. 

F.stos catálogos básicos de fauna y vegetación son necesarios pará los informes. 
Para ello se requiere considerar los s¡guientes parámetros: 

Especies estacionarias, caracteristicas o principales espectes de paso, zonas de 
m¡gración implicadas, estimación de la diversidad, complejidad de las redes tn.Jftcas, 
espectes raras o en peligro de extmción: 

También se debe considerar la postble aparición de especies no deseadas como 
roedores o insectos que son transmisores de enfermedades, por lo que constituyen un 
problema sanitario potencial o la presericm de aves, para el caso que el vertedero esté 
ubicado en las cercanias de un aeropuerto, por el riesgo que supone para la seguridad 
del tr.if1co aéreo. 

2.2.2. Paisaje. 

La consJderaCion del paisaJe en los Estudios de Impacto Ambiental viene enmar
cada pOr dos aspectos fundamentales: el concepto de paisaJe como elemento ag.lutmador 
de toda una sene de car.tctcristicas del mcdto fistco y la capacidad de absorción que 
tiene un patsaje a las actuaciones que prcxiucen los proyectos de un vertedero o relleno 
samtano. 

El tr.ttanut.'nto del paisaJe cncierm la dificultad de encontrar una sistem<ihca obje
tiva pam medtrlo. Deb1do a dio, extsten mctcxiologias muy vanadas, aunque cast todas 
comciden en tres apartados Importantes: la vtstbiltdad, la calidad paisajística y la fra
~Ihdad VISUal. 

La VJsJbtlidad se refiere al te m tono que puede apreciarse desde un punto o zona 
determmado. Esta visibilidad suele estudtarse rnedtante datos topográftcos tales como 
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altitud, orientación, pendiente, etc. Posterionnente puede corregirse en función de otros 
factores como la altura de la vegetación y su densidad, las condiciones de transparencia 
atmosfénca, distancia, etc. 

La fragilidad del paisaje esta dada por la capacidad que tiene para absorber los 
cambios que se pudieran producir en él. 

La fragtl1dad está conceptualmente unida a los atnbutos anteriormente descriptos. 
LDs factores que la mtegmn se pueden clasificar en biofísicos (suelos, estructunt y diver
Sidad de la vegetación, contraste croniático, etc.) y rnotiOiógicos (tamaño y forma de la 
cuenca VlSual, altura relativa, puntos y zonas st~ulares, etc.). 

Un vertedero operativo en el que son visibles los restduos, los camiones de trans~ 
porte y vertido, los compactadores y derruis maquinana, puede afectar a la apreciactón 
p;:~r parte de la p;:~blac¡ón de un area considerada anteriormente como atractiva o de alta 
calidad paisajistica. 

En ,general, lo señalado en los tres apartados antenores puede inventanarsc a 
través de los items s¡guientes: 

- Descnpción general del ámbito. 
- Unidades homogéneas implicadas. 
- Condiciones de VIsibilidad. 
- Zonas de calidad paisajística significativa. 

2.2.3. Medio social y económico. 

Este inventano es el más compleJO de todos. pues med10 físiCO y social estin ínti
mamente relacionados. de tal mane m que el .'iOI..'J~.il se: comJXJrta al m1smo tiempo como 
sistema receptor de las altemcione.s produí:Jdas en c:l medio fis1co y como'generador de 
modificaciones en el m1smo. Se elabor..t mediank' anahs1s de variables de muy diVersa 
naturJlez.a, que aunque cstan rclac¡onadas cntn- SJ, podemos ~ruP'Jrlas en tres grJndes 
cate.v,orias. so;:¡ol~Jcas. cconomL• . .-a.-. y urbam.st¡ .. ·a.-.. 

Variables socio/o¡!ir.as. 

Entre estas se consJdcrJ. un amplio conJunto de elementos que, bien fK)r el peso 
espcciflco que les otor,i.Hn Jos hab1tantcs del amb11o de estudiO, b1en por su declarddo 
interés parJ el resto de la ~..·olcctJvJdad: mcrcct.·n un tmtam1cnto y consideración parti
cular, como por ejemplo: 
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- Población: Evolución htstónca, estructura por sexo, edades, distribución 
terntonal, etc . 
. Aspectos culturales . 
. Calidad de Vlda. 
- Organismos y entiCiades. 

Variables económicas. 

Hay diversos mdtcadores economtcos a los que se puede apelar, pero se deben 
considerar aquellos que resultan relevantes para determmar la incidencia de un proyec
to de relleno samtario. 

Mencionamos algunos de los que pueden estar involucrados: 

· Renta. 
- Nivel económtco. 
· Precio del suelo. 
- Sectores productivos, primarios. secundarios, terciarios. 
- Estructum de la poblactón activa. 

Variables urbanísticas. 

Se relaciOnan con las dtsJX'SICJont:s del s,obu:rno local refendas a los asentamien
tos urbanos. 

· Uso de la propiedad del suelo. 
- T!JXJI0$1~ de planeam¡ento. 
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2.3. Valoración y síntesis del inl'entario. 

La realización del mventano es un paso fundamental, puesto que es el reflejo de 
la situación preoperacional del entorno y la base para identificar y predecir los posibles 
impactos y establecer el programa de VJgilancta ambiental. Sin embargo, a la hora de 
evaluar éstos y, sobre todo, comparar alternativas, puede ser Interesante valorar las 
umdades diferen.ciadas de cada com¡:.x:mente del medto físico y socioeconómtco. 

rara hacer esta valoración existen diversos métodos y cnterios, tal como se 
desprende de la información entregada en la Guia, aunque en todos ellos subsiste, en 
Cierto modo, un com¡xmente subjetivo dificil de eVItar, espectalmente en lo que se refiere 
a la selección de los criterios de valoración. Por ejemplo aquellos métodos que dan on· 
gen a una valoración semicuantitattva en la cual las unidades se clasifican con adjetivos 
tales como alto, medio y bajo. o escalas similares. 

Debemos decir que esta valoración pertenece a la situación preoperacional ( 1 o 

Etapa de la E.I.A.) y lógicamente es anterior a la valoración o ponderación a realizar. Por 
ejemplo. en caso de encontrarnos con una contaminación del suelo, deberemos valorar· 
lo previamente, ya que la realización del proyecto incide en mayor medida que si no 
existiera dicha contaminación. 

1 
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3. Identificación de elementos para 
la preyisión de impactos. 

Ll estimación de 1m pactos presenta cierta dosis de Incertidumbre pues está condi
ciOnada por vanos aspectos, entre ellos el escaso conocimiento sobre la respuesta de 
muchos componentes del ecoststema y el mediO social frente a una acción detenninada, 
la carencia de información detallada sobre algunos componentes fundamentales desde 
el punto de VlSta ambiental. la dificultad pan detenninar posibles desviaciones respec
to del proyecto original y sus consecuencias. 

A continuación se proponen unas pautas metodológtcas, que penniten aproximar 
a este obJetivo. 

3. 1. Identificación de factores que definen al 
medio y son susceptibles de recibir 
impactos. 

rar.t su identificación deben cons1der..trsc los elementos, cualidades y procesos del 
entorno que pueden ser afectados por el proyecto. 

l'am su dctcrmmac10n deben ·aplicarse los s¡gUicntes cnterios: 

• Ser representativos del enton10 afectado. 

• Ser relevantes. es decir portadores de lniomtaclon s~nificativa sobre la magni
tud e importanCia del impacto. 

• Ser excluyentes. 

• Referirse a efectos cuantificable~ en la medida de lo posible, pues muchos son 
mtanstblcs. 

• Ser de f<icil Identif~eaCIOn. tanto en concepto como en apreciación. 

1 
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3.2. Identificación de acciones del proyecto 
sobre el medio. 

Como ya se dtjo, las acciones del proyecto pueden ser variadas, así como las 
alteractones que prcxiucen. A los efectos de organizarlas, se trata de diferenciar los ele· 
mentes del proyecto de manera estructurada. En la tabla que proponemos a conti· 
nuación, se presenta un tipo de recordatono, pero conviene destacar que según el tipo 
de obra y las características del mediO afectado, pueden aparecer alteraciones no inclu
idas en la lista o la enumeración puede resultar excesivamente exhaustiva. 

Tabla N" 1: Identificación de elementos y acciones producidas . 

MEDIO . ACCIONES DEL PROYECTO 

- Oestrucoón de la vegetación. 

CLIMA - Creación de ·barrera~ entre valles. 
-. EmiSiones a la atmósfera de gases procedentes de la 
descomposicion de los residuos 

- Mov1m1ento de ~erras. 

GEOLOGÍA Y 
- Ocupac1ón del espac10 por el vertedero 
- t-Aovim1ento de la maqumaria . 

GEOMORFOLOGÍA - Obtención del material de cobertura 
- Res1duos sóhdos ligeros y derrames 
- Mov1m1entos de maqumana pesada y realización de p1stas 

- Mov1m1ento de tierras. 
HIDROGEOLOGÍA - Producc1on de hx1v1ado. 

- Desviac1on temporal o permanente de caudales 

VEGETACIÓN - Mov1m1ento de t1erras 
- Em1S1ones atmosféncas. 

-Mov1m1ento de tierras 
- Acc1ones que producen elimmac1ón de vegetac1ón 

FAUNA - Extstencta de desechos s1n cubnc1ón . 
. Acc1ones que producen camb1os en la calidad y la cant1dad 

de las aguas 

· Construcc•on del vertedero 
• Operaoones de la maqumaria pesada 

PAISAJE • Mane¡o de los R Solidos 
· Elementos VIsuales de escasa estética. (chimeneas de 
gases. mstalac1ones de control). 
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MEDIO ACCIONES DEL PROYECTO 

- Incremento de la mano de obra ocupada. 
- Ub1cac1on del vertedero 

MEDIO - Aooones debtdas a emisiones atmosféricas. ruídos y cah-
SOCIOECONÓMICO dad estéuca produCJdas por el vertedero. 

- Accrones ltgadas a contammac1ón atmosfénca 
- Exproptac1on de terrenos, sei'Vldumbres 

3.3. Identificación y previsión de impactos, 
relaciones causa - efecto. 

Se trata de la Identificación de Impactos propiamente dicha. 

Es el momento en el que se relacionan las acciones del proyecto con las 
alteraciones que ¡:xx:inan producir sobre el medio. Con ello se trata de ver la incidencia 
ambiental denvada tanto de la construcciOn como de la explotación de la obra y así va
lorar su importancia. En la s¡zuiente tabla reflepmos este .. cruce" de mformac1ón: 

Tabla No 2: Relaciones entre acciones del proyecto y el medio ambiente. 

MEDIO 

CLIMA 

GEOLOGiA Y 
GEOMORFOLOGiA 

ALTERACIÓN AMBIENTAL ACCIONES DEL PROYECTO 

- Cambros microdrmatrcos y 
mesocJJmattcos por orculaaon 
de vientos 
- Procesos termofilos 
-Efecto mvemadero 

- Destruccion de Dt.mtos de 
mteres geolOQICOs 
-Aumento de rnestab1hdad de 
las laderas 
. Compactacton 
- Astemos del terreno 
· DesllzamJentos 
- Eros1onabtlldad 
. Afecoones a los suelos del 
entamo 
· ElJmmacion de suelos 

· Destrucoon de la vegetacion 
. Creac1on de ·barrera· entre valles 
· Em1siones a la atmósfera de gases 
procedentes de la descomposición de 
Jos residuos. 

- Movrmtento de tierras 
- Ocupaoon del espacto por et vene-
dero 
. Mov1m1ento de la maqulnana . 
- Obtenc1ón del matenal de cobenura 
· Restduos sol1dos l1geros y derrames 
· MoVImientos de maQwnana pesada y 
realtzaoón de p1stas . 

1 
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MEDIO ALTERACIÓN AMBIENTAL ACCIONES DEL PROYECTO 

- Pérdida de calidad de las - Movimiento de berras 
aguas - Producción de lixiviado 

HIDROGEOLOGÍA - Desvíos de cursos de aguas - Desviación temporal o permanente 
superftclales de caudales 
- Intercepciones de acuiferos 
subterráneos 

- Destrucción d1recta de la ve- - Mov1miento de berras 
getac1on. - Em1stones atmosfencas. 

VEGETACIÓN 
- Degradacion de comunidades 
vegetales. 
- Acumulaaon de particulas 
procedentes de la descomposi-
don de los res1duos. 

- Destrucción d~recta de fauna y - Mov1m1ento de berras 
hab1tat de especies terrestres -Acciones que producen ehmmación 
- Desarrollo de nuevas de vegetación. 

FAUNA especies - Existencia de desechos sin cubncton. 
- Efecto barrera para la d1sper- - Acctones que producen cambios en 
ston o moVImientos locales. calidad y la canbdad de las aguas. 
- Pérdtda de lugares de m::l1fi-
cacron a enclaves sens1bles 

• · VISibilidad e intruSIOn VISUal del - Canstrucc16n del vertedero. 
vertedero - Operaciones de la maqwnana pesa-
- El1m~nac1on de superfiCie da Cl'-'1 

PAISAJE - Camb1as en las formas del - Mane1o de los R Sólidos 
rel1eve · Elementos v1suales de escasa estet1-
. Aumenta de los rwdas ca. (chimeneas de elim1nae~on de 
· V1suahzac1an de las prap¡as gases. 1nstalac1anes de control) 
desechos 

. Electos en la salua oor 1nm1Sl()rl ele Incrementa de la mana de abra . 
contarrunantes · Expropiaciones de terrenas 
· Electo sat>re la caltóacl óe vida - Ublcac1on del vertedero. entorno al verteoero 

- Acaones debidas a emis1ones at-· Camoos en la t10010g1a oe la Clrtu· 
1ac10n óeltuga• mosféncas. ru1dos y calidad estética~ 
· Aoanc10n oe segregaoOI"es (rescata- producidas por el vertedero 

MEDIO SOCIO- dores . oruJas) y oersonal oe ooeraCion - Construccton del vertedero 

ECONÓMICO 
en el verteaero - Acc1ones hgadas a contam1nacion · Perá1da óe terrenos productiVOS 
· Alteraoones en la accesibilidad atmosfénca 
· ln!e~c10n ele prop1eoades y ele !a • Exprop1aaan de terrenos. 
actJVIóaa ganadera servidumbres 
· CambiOS en 1a pr0óuct1v1óael ele kls 
terrenos co11n0antes 
· Per011:1a ele SIStemas ele \llda trad1-
CIOnal 

¡rnpac 
to ambiental. 
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4. Evaluación de impactos. 

Una vez que se ha realizado el Es. I.A. a través del análisis del proyecto, el estudiO 
de la situación preoperacwnal y la idenhficactón de impactos, llegó el momento de eva
luarlo a través de lo que se denomina Valoración de impactos. Para ésto existen una sene 
de ente nos y métodos. 

Los cnterios penniten evaluar la importancia de los impactos productdos, mien
tras que los métodos de evaluación tratan de valorar de manera conjunta el impacto 
global que produce el vertedero. 

• Criterios. 

Los critenos de valoración del impacto propuestos son variados y su selecctón 
depende en gran medida del autor y del estudio. A continuación se incluyen algunos que 
suelen estar entre los más utilizados en los Estudios de Impacto Ambiental. 

Aúgnitud: se refiere al grado de afectación de un impacto concreto sobre un 
determmado factor. Esta magnitud se suele expresar cuahtatlvamente, aunque 
puede mtentar cuantificarse. Un ejemplo seria el caso de la afectación de un ver
tedero sobre un encinar mtersectado; el impacto producido por la emisión de con
tammantes atmosféricos será en ~eneral de escasa magnitud, mientras que la 
destrucción dtrecta por la construccion puede tener una magmtud elevada. 

Signo: muestr-J. si el Impacto es posttivo (+) n~ativo (-)o Indiferente (o). En cter
tos casos puede ser dtficil estimar este s~~no, puesto que conlleva una valoración 
que a veces es subJetiva, como pueden ser los incrementos de población que se 
producen como consecuencia de la apertum de una nueva vía de circulación. 

Eaca1a espaciJJl o ezteruión: tiene en cuenta la superficie espacial afectada por un 
determinado Impacto. Este criterio puede cuantificarse en muchas ocasiones. 

Duración o persi.Jtencia: conceptualmente este criteno hace referencia a la escala 
temporal en que actua un determinado impacto (p.c.: el Impacto producido por 
las deSVIaciones de caudales puede dur-ar sólo la fase de obras O durante toda la 
explotación). 

Mozlwlto: fase temporal en que se produce. El criteno puede adaptarse a las eta
pas del proyecto (p.e.: iase de proyecto, obm o explotación) o hacer referencia a 
plaws temporales no !~dos a aquél !cono. medio y larzo plaw). 
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Certidumbre: nivel de probabilidad de que se produzca el impacto. Normalmente 
se clasifica según una escala cualitativa tal como cierto, probable, improbable y 
desconocido. 

Reversibilidad: tiene en cuenta la posibilidad de que, mla vez producido el 
tmpacto, el sistema afectado pueda volver a su estado inictal. Muchos impactos 
pueden ser reversibles si se aplican medidas correctoras, aunque el elevado coste 
de muchas de ellas los hacen irreversibles. 

Sinergja.: hace referencia a la accion conjunta de dos impactos, donde el impacto 
total es su¡xrior a la suma de los impactos parctales. Un ejemplo es el efecto sobre 
la vegetación de contaminantes atmosféncos, como son el NO, y el SO. 

Presencia de medida• GOlltcÁlla.t" especifica si a un determinado Impacto se le 
puede aplicar medidas correctoras y en qué grado. 

En la mayoría de los casos estos cntenos de valoración de Impactos suelen apli~ 
carse de un modo cualitativo (p.e.: alto, medio, bajo), aunque en otros es posible llegar a 
una cuantificación. 

• Métodos de eyaJuación. 

Existe un amplio abamco de metcxiologías de evaluactón, algunas denvadas de los 
estudtos de ordenac10n del terntono y otras dtseñadas específicamente para los Estudtos 
de Impacto Ambtental. Estas metodol~ías van desde las mis simples, en las que no se 
pretende evaluar numéricamente el tmpacto global que se produce, sino exponer los 
principales impactos, a otras más compleJas en las que. a tmvés de diferentes procesos 
de pondemc1ón. se intenta dar una vtstón global de la magmtud del 1m pacto. 

I..i.Jt:a3 de revi.tián: este método es e! más stmple de los que se utilizan normalmente 
y consiste en comprobar los tmpactos que puedan producirse a través de las listas 
de referencia existentes al efecto. f.s Importante destacar que estas listas de refe
rcncta, por muy completas que sean. stemprc pueden tener omtsiones, por lo que 
convtene cons1der-J~ que cada estudiO es un caso concreto y que se pueden pro
ducir Impactos no mcluJdos en estas listas. 

/ttfétodo.! tnaJ:rj¡;;jA)eJ .rimple.&: consisten en relactonar, por un lado, las acciOnes del 
proyecto que pueden causar alterJcJones y. por otro, los componentes del medio 
ftsJco y S"'-.:ml afectados. En su r'onna más stmple, estas matrices sólo identifican 
impactos, aunque pueden complCJizarsc medtante los dtstintos cnterios de valo
rJcion expltcados antcnonnente. As1nusmo, estas rnatnces pueden elaborarse con 
critenos ~rjficos, de modo que su visuahz.acton permita identificar de un modo 
r..ipido y claro los pnnctpalc.'> 1m pactos y las acciOnes del proyecto que los pro
ducen. 
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Superpoaici6n de f:l'IUI8ptll'e1 ha sido aplicado principalmente a los estudios 
de ordenactón tenitorial, aunque también es utihzable en los Estudios de Impacto 
Ambiental. Consiste en superpcmer, sobre un mapa del área de estudio, trans
parencias coloreadas que indiquen el grado de impacto para determinados fac
tores. Este método tiene la ventaja de la representación espacial de los impactos; 
su eficacia puede aumentarse mediante el uso de ordenadores con entradas y sa
lidas gráficas. 

~todc6 matricia1cs complejaJ: estas matrices causa-efecto son similares a las 
expuestas anteriormente, y también en ellas se establecen criterios de valoración 
de los tmpactos. La mas conocida es la de Leopold. 

Extsten otros modelos que permtten evaluar la magnitud de un impacto como: 

- Modelos de difustón y dispersión atmosférica. 
- Modelos de difusión y dispersión de efluentes liqutdos. 
- Modelos de auto depuración de aguas. 
- Modelos de indicadores de tolerancia o senstbihdad de ecosistemas. 
-Modelos de valoración de elementos de apreciación objetiva. 
- Modelos de indicadores sociales y económicos. 

Si bten algunos de estos métodos están desarrollados de manera exhaustiv--a en la 
guía que acompaña a estos materiales, a continuación describiremos brevemente en qué 
consisten cuatro de los métcx:ios de evaluación ·de Impacto muy utilizados, ellos son la 
Matriz de Leopold, las Redes de lnteraccion, la Superposición de Transparencias y el 
Ststema de Battelle - Columbus. 

4. 1. Matriz de Leopold. 

Esta metodol~ia mdica la construccion de una cuadricula con una lista horizon
tal de activuiades de un proyecto contra una sene de columnas donde se colocan los fac
tores ambientales. Es pues. un cuadro de doble entrada o matnz de interacción. La 

matriz sirve fundamentalmente para identificar Impactos y su ongen, sin proporcionar 
un valor cuantitativo del impacto. rerinite sm emba~o. estunar la importancia y mag
mtud de ese impacto con la ayuda de un ~rup:> de expertos y otros profesionales impli
cados en el proyecto. La matnz propone un listado de 100 acciones de un proyecto que 
pueden causar Impactos ambientales., las que se contraponen a otro listado de 88 carac
tcristlcas ambientales relevantes. Esta combinacion produce una matriz con 8800 
casilleros de mteracciones posibles. En cada casillerO, a su vez se d1stmgue entre magni-

., 

.'-.\ 

39 



40 

Capítulo 4 Evaluación de impactos. 

tud e importancia del efecto. a través de una escala que va de uno a diez. Todo esto pro
duce un total de 1 7.600 números a ser mterpretados. Debido a la evidente dificultad de 
manejar tal cantidad de mfonnación, a menudo se la utiliza en forma parcial o segmen
tada, restringiendo el análts1s a los efectos considerados de mayor importancia. 

En el titulo 7 desarrollamos un ejemplo de utilización de una matriz reducida. 

En la construcción de una matriz de LeoJX)ld se siguen una serie de pasos que se 
describen a contmuación: 

• Selección de todas las acciones (ubicadas horiwntalmente) que fonnan panc 
del proyecto en estudio. 

• Para cada acc1ón del proyecto preVIamente Identificada, se coloca una línea 
diagonal en el casillero de mtcrsecc10n con cada caracterishca ambiental donde es 
posible un 1m pacto. Esta división del casillero en dos áreas tiene por objeto sepa~ 
r.tr la evaluactón de la fl'\a$nitud. de la imJXJrtancia del impacto. Los casilleros que 
permanecen vacíos revelan que no hay impacto. 

• Habiéndose completado la matriz. en el extremo superior izquterdo de cada 
casillero con dtagonal, (m) se csttma la magmtud del impacto con una nota de 1 

a 1 O. Se entiende que 1 O representa el mayor tmpacto y 1 el menor. Delante de 
cada valor, se coloca un s¡gno + s1 el Impacto es ¡::xJsitlvo. 

• En el extremo mfcrior derecho de cada casillero con diagonal, (!) se coloca una 
nota de 1 a 10 pant calificar la Im¡::xJrtancia del JX'Sible impacto, con 10 como 
valor mayor y 1 como menor. 

m 
• 

1 

• El mfonnc de la matnz COI1$tSh: en una diS(.:Usion acerca del significado de estos 
impacto~. señalando Jos Ca.'ilikros con valores mayores, asi como las columnas y 
iilas con mJyor numt:ro de: Impactos tdcntitkJdos. 

1 
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4.2. Redes de interacción. 

Este método trata de relacionar de un modo gráfico las causas con los efectos pn
marias, secundanos y de otros órdenes. Las dos condtciones para mcluir un eslabón en 
la cadena son cuestiOnar la probabilidad y la importancia de que se produzca esta condi
Ción de cambio. Como columnas finales de este métcx:io se suelen mclutr la importancia 
de los efectos fmales y las med¡das correctoras. 

Esta técnica es útil porque pone de relieve la interacción entre los distintos com
ponentes, aunque en proyectos grandes suele ser excesivamente compleja y difícil de 
VISUahzar. 

4.3. Superposición de transparencias. 

Se trata de superponer sobre un mapa del área en estudio, una serie de trans
parencias de la misma zona donde se marcan con cód¡gos de color y simbo los los grd
dos de tmpacto previstbles de cada subzona. Cada tmnsparencia se dedica a un fa¡:;tor 
ambtental y la ,gra.dacton de tonos de color puede ser utthzada pard. dar tdea de la mayor 
o menor magnitud del impacto. 

Metodológicamente se oper..t se~Un: 

a) Dtvtsión del área de estudio en untdades hom~eneas. 

b) Recogtda y analisis de dato' de cada untdad. 

e) Elabomción de tmnspan:ncta.'i para cada !actor ambiental y cada alternattva. 

d) Superpostción de trJnspan:nctas 

La densidad de stmbolos y colores sobre detemunadas arcas dará idea de los ,gra~ 
dos y tipos de Impacto y su ubiL'aL'IÓn en el mapa ba_1o ami!Jsis. 

Nos encontra.mos ante una mctodol~1a cuya...;; tCcmcas son subjetivas y requiere 
de alta cxpertez en la preparJL'IOn y pnict1Ca de evaluación. 
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4.4. Sistema de Banelle- Columbus. 

Este Sistema de evaluación de Battelle (la lista de escala y pesos más conocida), fue 
elabomdo por los Laboratorios de Battelle - Columbus, por encargo de la Oficina de 
Protección Ambiental de lo Estados Unidos de Norteaménca (EUA/EPA), y se centró 
principalmente en la planificación de la gestión de recursos de agua pero es aplicable a 
muchos otros proyectos con la misma eficacia. Se desarrolló para evaluar todos los 
Impactos ambientales asociados a la ejecución de un proyecto o para comparar dtversas 
alternativas de proyectos a trdvCs de ind1ces cuantitativos. 

Esta técnica consiste en la scleccion de 78 "parámetros cuantitativos considerados 
los mri.s importantes y sucept¡bles de ser afectados por el proyecto". Estos parámetros de 
tipifican segUn 18 "'componentes ambientales" y se agrupan en 4 "categorias ambien· 
tales''. 

4 t8 78 
Categorías Componentes Parámetros 

Ambientales Ambientales Ambientales 

Los cnterios parJ. la selección de los parámetros son: 
• que representen la calidad ambiental, 
• que sean f<icilmente medibles. 
• que estén afectados por el proyecto, 
• que pueda predecirse y evaluarse el impacto sobre ellos. 

rar.J oper.tr con esta técmca se as~na a los panimetros una Unidad de Impacto 
Ambiental (UIA). dando a los datos una equivale neta en índice de calidad ambiental y 
ponder.mdo la importancia relativa del pammetro dentro del ambiente. 

El cálculo de las U lA se obtiene como resultado de multtplicar el índice de cahdad 
ambienta! (CA), que vana entre O y 1, (se~Un sea pésimo u óptimo) por la ponderación 
que le haya correspondido St.':'tin la Importancia dentro del sistema global (Ulf'), de 
manera que: 

UIA =CA x UIP 

Estas umdades se calculan en sttuacion con y sm proyecto a fm de detenmnar el 
dccto neto produc1do por el proyecto. 

Entn: las ventaJaS en esh.: sistema esta .su relativamente fácil Implementación y la 
postbthdad de ident1f1car puntos cnticos en los que deben entreverse los estudios a fin 
de mmimtzar los efeL"IO..'i ne~tivo.s del proyc¡;to. 

1 
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En el cuadro que proporcionamos a continuación pueden aprectarse las cuatro 
categorías ambientales en las columnas, los 18 componentes ambientales y debajo de 
cada uno de ellos las categorías ambientales que comprenden. 

Tabla N" 3: Distribución del impacto ambiental en los distintos ámbitos. 

IMPACTOS AMBIENTALES 

ECOLOGIA' CONTAMINACIÓN ASPECTOS ASPECTOS DE 
AMBIENTAL ESTÉTICOS INTERÉS HUMANO 

Espectes y Contaminación de Aspectos Estéucos Valores Educacionales 
Poblactones Agua y Ctentificos 

Terrestres2 
. pérdtdas en Ols Suelos 

. pasUzales y cuencas hK!rograficas . matenal geológtco . Arqueológtco 

praderasJ . 080 superficial . EcológiCO 
. cosechas . Oxigeno disuelto . relieve y caracteres . Geológico . vegetación natural . coltformes fecales topográficos . Htdrológtco . espec1es dañmas . carbono Jnorgamco . extenstón y ah-. aves de caza conb- . mtrógeno inorgánico mentac1on Valores Htstóricos 
nentales . fosfato inorgtmico . ~yesllb; . pesticidas Aire . aconteclmtentos 
Acuáttcas . pH . olor y ~stbtlidad . personajes . pesquerías comer- vanaciones de ftu¡o somdos rehgtones y culturas ctales 

. . . 
. vegetacrón natura! de la comente . "Frontera del Oeste" 
. espectes dañtnas . temperatura Agua . pesca deportiva . sól~os dtsue~os . presencta de agua Culturales . aves acuattcas totales . mterfase suelo y . IndiOS . sustancias tóxtcas agua . otros grupos étntcos 
Háb'ttats y . turt>dez . olor y matenales . grupos rehg1osos 
Comumdades flotantes 
Terrestres Contamtnación . area de la superficte Sensactones . cadenas altmenta- Almosfénca de agua . admiración 
nas . monóxtdo de car. . margenes arboladas . atslamientclsoledad . uso del suelo 

bono y geologtcas mtsteno . especees raras y en . 
peligro . htdrocarburos . integración con la . dtverstdad de . óxidos de mtrogeno Brota naturaleza 
espectes particulas sólidas . 

- dareilc:a; . oxxj¿r]tes i:tcxluirrax6 . antmales salvaJeS Esblos de Vlda 
Acuáticas . óxtdos de azufre . dtverstd~ de bpos . oportunidades de . cadenas alimenta- . otros de vegetacton empleo 
nas . vanedad dentro de . VIvienda . espectes raras y en Contammacion del los tipos de vegetación . interacCiones 
petgro suelo sociales . características flu-
viales . uso del suelo Ob1etos artesanales . 
. ~de espetllS 

. emsion 
Compostetón 

Ecosistemas Contamm por n.Jtdo . elocl:ls de~ . solo descnptJvo ruido • elerre1ta; s.-guares 

1 Corresponde a las categonas ambienta~ . 2 Componentes· 3 Parametros 

·•·.· 
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5. Medidas de mitigación. 

Las medidas preventivas o correctoras para reducir o eliminar los impactos .ge
nerados por un determinado proyecto parten de la premisa que siempre es meJOr no 
producirlos que establecer su medtda correctora. En efecto, las medidas corTectoras 
su¡::xmen un coste adtcional que, aunque en comparación con el importe global del 
proyecto suele ser bajo, puede evitarse SI no se produce eltmpacto, a esto hay que añadir 
que en la mayoria de los casos las medidas correctoras solamente eliminan una parte de 
la alteración. 

Por otro lado, ya se ha destacado que parte de los Impactos pueden reducirse en 
gran medida con un diseño adecuado del proyecto desde el punto de VISta mediOam
biental y un cuidado durante la fase de obras. Con las medidas correctoras este aspecto 
es igualmente importante, puesto que su aplicabilidad va a depender de detalles del 
proyecto, tales como el acabado final de Jos moVImientos de tierras, colocación de los 
restduos, cterre y sellado del vertedero. 

De esto se desprende que las medtdas de mitigación consisten en la imple
mentación o aplicacion de cualquier política. estrategta, obra y/o acción tendientes a 
eliminar o mmimizar los Impactos adversos que pueden presentarse durante las etapas 
de CJCCUCIÓn de un proyecto, adcnuis de meJomr la cahdad ambtental. 

En este sentido conVIene destacar la convcniencta de realizar las medidas correc
toras lo antes postble a fin de eVItar 1m pactos secundanos no deseables como podria ser 
la erostón de taludes descubtcrtos de vt.~etaCIÓn. 

Una vez detectados Jos 1m pactos adversos. han de ser analizados con el fin de con
segUir que no vtolen nonnas, criterios o politicas de: protc:cctón y conservación del mediO 
ambiente en v\gencia. para lo cual deben establecerse medtdas de mitigación antes de 
que se apruebe la concrectón del proyecto a eJecutar. 

Estas medidas de mit~cion no deben ser constdemdas como un simple requisito 
adicional resultante del proceso de la Es. LA. smo como una parte tntegmnte del ciclo de 
VIda del proyecto, claboructon. CJccuctón y tcnnmacton. 

47 



48 

Capítulo 5 Medidas de mitigación. 

5. 1. AlternatiYas. 

En un principio podemos establecer como med1das de m1hgación las siguientes 
acc1ones: 

• Evitar el 1m pacto a través de la suspension de parte o de todo el proyecto. Pam 
esto, se reqwere imped1r durante todo el ciclo del proyecto la reali?..aclDn de 
actividades que puedan denvar en 1m pactos adversos. 

• Minimizar los impactos dehmttando la magnitud del proyecto. Ello tmplica 
rcstnng1r el gmdo, la extensión, m~mtud o duración del impacto negativo. 

• Rect:ific.ar el impacto a traves de reparar, rehab1htar o restaurar el ambu:ntc 
afectado. 

• fte.tervarde acciones que puedan afectar adversamente un recurso o atributo 
ambiental. 

• Re.staunlr el recurso afectado. a su estado imcial. Este lXJdria consJderJ.rsc el 
caso extremo de la rectificación o rehabihtac1ón. 

• E1iminsr o reducir el tmpacto a través del tiempo, p:>r la implementación de 
medidas de prescrvacion y mantemmtento durante la VIda úhl del proyecto. 

• Compcn.sareltmpacto pnxiucido por el remplazo o s~stitución de los recursos 
afectados. 

Este último plantcamic:nto .se constdcm hmttado y es el menos recomendable ya 
que su enioque va dif1...:tdo úmcamcntl' a dtsmmutr la scvendad de los tmpactos adver· 
sos, pero la tendencta es no .solo dt.c;mmwr los tmpactos adversos sino no productrlos. 

5.2. Descripción de las medidas correctoras. 1 

J'odcmo.' ~rupar las mcdtda~ l'OrrcctorJ.s oncntadas a reducir los impactos que 
se producen en el dcsarroll0 de un vcncdl.'ro St.~un su ·aplicabthdad a las diferentes va· 
nabks del mcdto ftstt'Cl y so...:tal !'ara dio desarrollamos una tabla de mcdtdas corree· 
tora.s con camctcr infonnattvo. rcfcndas u l:.t tmplantacton de un vertedero controlado: 

1 
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Medidas de mitigación. Capítulo 3 

Tabla N° 4: Descripción de medidas correctoras para diferentes alteraciones. 

MEDIO 

CLIMA 

GEOLOGÍA Y 
GEOMORFOLOGÍA 

HIDRO GEOLOGÍA 

ALTERACIÓN AMBIENTAL 

- Cambios mcrodimatcos y 
mesoclJmátJcos por arculaCión 
de vientos . 
• Procesos tennófilos . 
. Efecto 1nvemadero 

- Destrucción de puntos de 
mteres geológicos 
• Aumento de ínestab1ldad de 
las laderas. 
• Compactación 
- As1entos del terreno 
- Deshzarruentos. 
- Eros1onabllidad 
- Afecoones a los suelos del 
entorno 
- EllminacJon de suelos 

• Pérd1da de calidad de las 
aguas 
- Desvíos de cursos de aguas 
superficiales 
- Intercepciones de acuíferos 
subterraneos 

MEDIDAS CORRECTORAS 

- Monitorear penódicamente las fluc
tuaaones climáticas y las consecuen
Cias de éstas 

- D1seño apropiado del vertedero 
· Cuidado con las operaciones de la 
maqumana pesada, optimizando su 
moVImiento y transito en la zona y co
lindantes 
- Med1das para eVItar nesgas de 
deslizamientos de la masa de vertidos 
o de las laderas. 
- Med1das exhaustivas de la cantidad 
de material de cobertura necesano 

• Srtuar el vaso del vertedero a una 
drstancra prudencral de la capa freátr
ca 
• MrnrmtZar las interferencras con los 
flu¡os de aguas subterráneas, rnante-
nrendo la tasa de rnfiltración en las 
zonas de recarga. 
• Tomar medidas preventivas durante 
la fase de construccion con los · 
a los cauces fluVIales. 
· lmpedrr el vertJdo de ace~te y grasas 
procedentes de la maqumana 
· Utllrzación de un correcto srstema de 
mane¡o del lixiviado 
• Tratam~enlo delliqudo pertolado 
almacenado en las balsas 
·Formular planes de emergencras 
para vertidos peligrosos ocasronales 
• lmpermeabillzacrón total del ver
tedero 
· Probar penódrcamente las redes de 
drenaJe de las aguas superficrales que 
bordean la zona de vertrdo, asi como 
la red de drena¡e de lrxrviados 
· Mo011orear los pozos próxrmos al 
ladero y los flu¡os de agua aguas ann
ba y aba¡o 
· Recuperar la cobertura edáfica 
fiCiaL 
• Momtorear los suelos crurcundantes 
para detectar contammaciones. 

., 

49 



50 

Capítulo 5 

MEDIO 

VEGETACIÓN 

FAUNA 

PAISAJE 

MEDIO SOCIO· 
ECONÓMICO 

ALTERACIÓN AMBIENTAL 

• Destrucción directa de la ve
getación 
- Degradación de comunidades 
vegetales 
-Acumulación de partículas 
procedentes de la descomposi
ción de los res1duos 

- Destrucción directa de fauna y 
háb1tat de espec1es terrestres 
- Desarrollo de nuevas 
espec¡es. 
• Efecto barrera para la disper
sión o movmuentos locales. 
• Pérdida de lugares de nidrti
Cación o endaves sens1bles 

- Visibilidad e mtrusión visual del 
vertedero. 
- Eliminación de superficie. 
- Cambios en las formas del 
relieve 
- Aumento de los ru1dos 
- Vlsuahzac1on de los proplos 
desechos 

- Efectos en la salud por mm1510n 
de contammantes. 
· Efecto sobre la calidad de ~da 
entamo al vertedero 
-Cambios en la tipología de la Clr
culaCJon del lugar 
• Apancion de segregadores 
(rescatadores , Ciru1as) y personal 
de operac1ón en el vertedero 
·Olores 
• Incremento de n1veles sonoros· 
contmuos y puntuales 
• Perd1da de terrenos productivos 
-Alteraciones en la accesibilidad 
• lnterseccion de pro~edades y de 
la actJvidad ganadera 
• Camb1os en la productividad de 
los terrenos colindantes 
- Perd1da de s1stemas de v1da tradi
cional. 

Medidas de mitigación. 

MEDIDAS CORRECTORAS 

- Ev1tar plantaCiones sensibles cerca 
del vertedero 
- Efectuar plantaciones en zonas no 
operabvas. 

- Colocar vallas para evitar la entrada 
de ammales al vertedero. 
- Controlar proliferación de vectores 
como (moscas. ratas. etc.) 
• Efectuar la cobertura diaria de los 
desechos 

- Plantaciones de vegetación en zonas 
no operabvas. 
• Efectuar la cobertura diaria de los 
desechos 
- Vallado de la zona de vertido 
- Suavtzar las pend1entes de los 
taludes y terraplenes. 
- Construcaón de muretes de t1erra o 
pantallas arbóreas, así como cubnc1ón 
y revegetac1ón de sectores del ver
tedero ya completados. 

- Aplicar acciones compensatonas 
• UUhzaaón de la mano de obra 
local 
- Reposición de servidumbres de 
paso. ehmmadas por la ub1cac1ón del 
vertedero. 
• Medidas de planificación 
- CompensaciÓn económica por las 
expropiaCiones de los terrenos de 
vertido 
• Articulación de medidas compen
satonas 
• Reposición de los servicios 

¡rnpac t
o ambiental. 
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Medidas de mitigación. Capítulo 5 

Sobre Jos impactos positivos. 

Los tmpactos positivos son aquellos factores del entorno natural, social, económi
co y cultural, que debido a la implantación de la actividad han mejorado. Para mante
ner esto, se pueden realizar las s¡guientes actividades sobre los mismos con el obJetivo de 
maxtmtzarlos: 

a) Mejorar: Incrementar la capacuiad de un recurso existente con respecto a sus 
funciones ambientales. Utilizando una ampha gama de acciones técmcas para el 
dtseño y la administración del mtsmo. 

b) Aumentar: Incrementar el área o tamaño del recurso ambiental existente. 

e) Desarrollar: Crear recursos ambtentales especítlcos en un área donde actual
mente están ausentes. 

d) Diversificar: Incrementar la mezcla o diverstdad de hábitats, especies, u otros 
recursos ambientales en un área circunscrita. 

51 
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Ejemplo de utilización de trultriz de leopold Capítulo 6 

6. Ejemplo de utilización de matriz 
de Leopold en la selección del lugar 
de 11ertido.4 

Un munictpio sttuado en la costa. tiene tres p:Jstbles lugares de ubicación para el 
vertido de sus residuos. Lugares denommados como 1, 11, m, de los que se ha recogido la 
s¡gutente información: 

El lugar I se encuentra en terrenos permeables; existen pows de agua, hay wnas 
arboladas, cultivos cercanos, comumcaciones aceptables. 

Atento a estas características se elaOOra una matriz de Leopold reducida que 
queda detenmnada de la siguiente fonna: 

Como se observa. se han deternunado las acciones que pueden causar efectos 
ambientales y los factores ambientales susceptibles de verse afectados. 

La3 sccioneo ~han &ido: 
Alteración de la cubterta terrestre. 
Alteración de la hidrologia. 
Alteración del. drenaJe. 
ConstrucciÓn de carreteras y caminos. 
Construcción de barrerJ.s y vallado. 
Alteracton del paisaje. 
Tráfico de camiones. 
Verttdo de restduos munictpaks. 

ro. fJu:tore& s.mbienllÚC8 detectadm han sido. 
Agua: 

Contmentales. 
lv\arinas. 
Subtcrranea.s. 
Calidad. 

Atmo._o;ferJ.. 
flora. 
Fauna. 
Usos del tc:mtono: 

Recrcattvo~ 

ScrvtciOs. 
Rdac10ncs e mfraestructura. 

<4 f.¡cmpk, dc.•o.urolladll por Ll pnl/C.XlnJ /l.f..m.,¡ Tcn·.ou L~tcb.m /lvlQJ en el Cuno CIFA, desarrollado en 
Esp.ui.J 

E~aluación de 
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Capítulo 6 Ejemplo de utilización de ma.triz de ú:opold 

Con estas acctones y factores, se construyen las tres matrices correspondientes. 

Respecto de los factores ambientales con mayores Impactos podemos ver, en la 
alternativa Lu,gar /,en la fila de las azuas subtemineas, las columnas de alteración del 
drenaje (con 6 en magnitud y 8 en importancia) y vertido de residuos municipales (con 
magmtud e importancia de 7 en una escala de 1 a diez), en la fila de calidad del azua 
las acciOnes más impactantes están en las mismas columnás mencionadas antenor
mente, alteración del drenaJe y verttdo de residuos munictpales, con magmtud e Impor
tancia de 7 en una escala de uno a dtez . 

.Estos antecedentes penmten estimar un comportamiento de las variables baJo 
análisis que se expresa en la siguiente matriz: 

MATRIZ LEOPOLD 
REDUCIDA 

LUGAR 1 

• IMPACTOS 
NEGATIVOS • IMPACTOS 

POSITIVOS 

¡rnpac 
to ambiental. 
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Ejemplo de utii!Z3.Ción de mBtriz de Leopold Capítulo 6 

A partir de la determinación de acciones o actividades del proyecto, se observan 
los impactos ambientales. En este caso hay acciones que no inciden ni positiva ni nega
tivamente sobre los factores ambientales de agua continental y marina, ya que atento a 
las constderacwnes dadas en el enunciado sobre la ubicación de esta opción, no se 
encuentra cercanía de este tipo de aguas, por ello en los respectivos casilleros no hay 
marcaciones. Si se deben consider&r las aguas subterráneas y su calidad puesto que el 
veriido de residuos, afecta a estos factores; lo hace de forma negativa, de ahí, que el 
cuadro de mtersección en estos caso sea de color ,gris. Otra metodología seguida p:Jr 
muchos autores es colocar un signo delante del cuadro indicando si el impacto es con
stderado como JX)Sitiv~ (+)o negativo(-). 

Si continuamos analizando la acción del vertido de los residuos, veremos que taro
bien afecta el factor atmosférico (vertido produce olores), al ~gual que flora y fauna, ya 
que en el enunciado especifican que se trata de un lugar donde existen cultivos cercanos 
y es zona arbolada. logicamente también aiectanl por ello a los usos del suelo y todo de 
fonna negativa (color gris). 

Igual incidencia tendrá sobre los factores recreativos afectando de fonna negativa 
en el tunsmo y excursión. 

Por otra parte podemos deductr que el vertido de residuos en rellenos sanitarios, 
supone un a acc10n positiva en cuanto a la eliminación de restduos de la urbe, y sobre 
b creación de una red de transportes, de allí que estas mtersecciones han sido consi
deradas como positivas en los respectivos factores y por lo tanto coloreadas de negro. 

Una vez identificados los tmpactos de las acciones sobre los factores ambientales 
y analizado st son positivos o negativos.. colocamos una dtagonal en cada casilla, la cual 
dctennina dos tnángulos, en el triangulo de la izqwerda se coloca la magnitud del 
impacto y en el derecho la importancia ambiental dada a este impacto. 

En el análtsts del vertido de los restduos sobre las aguas subterráneas, estirruimos 
un impacto negativo del orden de 7 (recordamos que valoramos de 1 a 1 O, Siendo 1 el 
menor). Esto tndtca que debido a la existcncta de ~uas subterráneas en el lugar (pozos), 
se constdera que eltmpacto, en caso de productrse, alcanzaría una magnitud alta (7). 

La importancia de la contaminacton de las aguas ttene una gran incidencia pues 
existen culttvos, zonas arboreas, pozo..~¡ de ~uas servtdas, con lo que también la hemos 
valorado con una importancta de 7. 

Oc ~ual fonna se ha ido valontndo cada una de las mtersecciones llegando a con
f~ur.tr cada una de las tres matnces refleJadas. 

A los efectos de slmphficar el amihs1~. se han evaluado con números únicamente 
los mas Importantes, indtcándosc: stmpkmcntt.· los demas. 

El lugar II. se encuentr.-t en terrenos pc:nneables.. cercano al mar y sometido a 
fuertes cscorrentias. Existe una urbanizac10n a 300 metros del punto elegido. El acceso 
esta en mal estado. Por la proximidad de la urbanizaciÓn extste la posibilidad de oloreS 
y ru1do para sus habitantes 

de ; 111Pa ct0 
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Capítulo 6 

MATRIZ LEOPOLD 
REDUCIDA 

LUGAR 11 

CONTINENTALES 

MARINAS 

SUBTERRANEAS 

• 

Ejemplo de utilizacjón de mstriz de Lt:opold 

IMPACTOS 
NEGATIVOS • IMPACTOS 

POSITIVOS 

Para esta alternativa de localizactón Lugar 11, los principales factores afectados 
son aguas mannas y calidad del agua, donde los Impactos más relevantes están en la 
columna de vertido de residuos municipales con importancia y magnitud de un mvel 5 
y en la fila de factores culturales, uso del territorio, zona residencial, para la columna 
cambios de tráfico, camiones, con importancia y magmtud igual a 7. 

El lugar lll, se encuentra en terrenos poco permeables, alejados de la población, 
con comunicaciones buenas, existen montones bajos de hierbas. La zona es un espacto 
abterto que acoge a excursionistas. 



Ejemplo de utilización de tnJltriz de Leopold Capítulo 6 

Estas características penniten elaborar una matriz como la siguiente: 

MATRIZ LEOPOLD 
REDUCIDA 

LUGAR 111 

• IMPACTOS 
NEGATIVOS • IMPACTOS 

POSITIVOS 

En esta vemos que los impactos negattvos en general son menos y que el valor que 
asumen tampoco es tan alto. El mayor estaria en la wna de camping por el vert1do de 
residuos. 

Reahz.ando una evaluación cualitativa de las tres alternattvas de locahz.aci6n pre
sentadas con sus impactos y magnitudes., podemos observar lo s~guiente: 

' 
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Capítulo 6 zyemplo de utilizacjón de 1111ltriz de L=pold. 

Respecto de los factores ambientales con mayores impactos en la alternativa Lugar 
1, podemos ver que en la fila de las asuas subtemíneas, columnas de alteración del 
drenaJe (con 6 en masnitud y 8 en importancia) y vertido de residuos mumcipales (con 
masnitud e importancia de 7) son las más impactadas. También para la fila de calidad 
del agua las acciones más impactan tes están en las mismas columnas mencionadas ante~ 
riormente, alteración del drenaJe y vertido de residuos mumcipales, con magnitud e 
im portancta de 7 en una escala de uno a diez. 

Para la segunda alternativa Lugar 11, los factores más Impactados son aguas mari~ 
nas y calldad del agua, donde los impactos más relevantes están en la columna de ver
tido de restduos municipales con importancia y magnitud de un nivel 5 y en la fila de 
factores culturales, uso del territono, zona residenctal, para la columna cambtos de trá
fico, canuones, con tmJX)rtancia y rnagmtud l$URI a 7. 

En la tercera alternativa vemos que los Impactos son inexistentes para los factores 
considerados en las otras alternativas siendo el más importante el de la fila de áreas 
recreativas, camptng, con valores de 5 para magnitud e importancia. 

Comparando las cuadriculas correspondientes de las tres matrices (eJemplo 
alteración hidrogeológia-agua subterránea) se identifica mmediatamente aquel 
emplazam1ento con un grado de impacto mayor sobre las aguas subterráneas. 

De la evaluación fmal de las tres matnces reducidas 1, 11, III, se define que el 
tmpacto más ACEPTABLE es el que produce el lugar de vertido número III, la meJOr de 
las alternativas presentadas. 

La presentación antenor no es exhaustiva, pero, cumple con la función de dar una 
guia respecto de los análisis que pudieran hacerse, también debe incluirse una recomen
dactón desde el punto de vtsta del ambtente donde se producen aspectos posttivos. 

·.· ~. ; 



Glosario 

CambiOs que se producen en un clima esp<;cifico perteneciente a una zona deter
minada. Ejemplo: de la ciudad. 

Cobertura perteneciente al suelo, en lo que respecta a las plantas. 

• Escom:ntú: 

Comente de agua de lluVla que discurre por la superficie del terreno. 

• Medio JI.rico llbiótico· 

Lugar donde no es posible la vtda. 

Lugar donde se desarrolla la vtda vegetal y animal de una región. 

• Moni1orear: 

Conjunto de actiVIdades cuyos objetivos están dtngidos a controlar dive~ pro
cesos que mtegran un proyecto o una linea de trabajo. 

• Nivel ftUIWo: 

Nivd perteneciente al subsuelo, que marca las aguas acumuladas en el mismo. 

1 

1 
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Glosario 

Procesos químicos que se realizan a altas temperaturas. 

• 1lede3 trótic&f: 

Redes pertenecientes a las cadenas ahmentanas de los seres vivos. 

• ScciDr primuio: 

Integra aquellas actividades económicas desarrolladas en la agncultura, 
ganaderia, pesca, caza. 

• ScciDr aecundario: 

lntegrd las actlvtdades transformadoras, mdustria, construcción, producción de 
ene~ía. 

• . ScciDr tur:úl.riD: 

Es el denominado sector de servictos y se caracteriza por una producción cuyo 
resultado fmal no es un prcxiucto fiSico. ~rupa acttvHiades de transporte, comerciO, 
admmistnlctón, bancos., educacton, etc 

• Vs,gw¡da: 

Línea que marca la parte más honda de un valle, y es el camino por donde ctrcu
lan las comentes naturales. 
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Acti'vidades 
de 

Aprendizaje 

l. Trabajo con Módulo y Guía 

1. Indique por-qué los factores que se nombran a continuación son necesarios 
tener en cuenta para el Es. l. A. de un vertedero. Señale que aspectos de estos factores se 
deben considerar. 

• Ruido de vehículos recolectores en la desea~ de los residuos en el vertedero. 

• Aguas superficiales y subterráneas en la zona en que se ubica el vertedero. 

• La obtención de material de cobertura. 

• Cercanía de núcleos de poblactón. 

2. lndtque qué elementos del medto son afectados por el movimiento de tierras en 
la ejecución y explotaciÓn de un vertedero y qué tipo de alteraciones prOOuce tal 
movimiento. 

3. De qué manera puede afectar la disposición de residuos sólidos en el suelo, si 
esta se efectúa sin ni~ún tipo de control. 

4. Cuáles son las tmplicancias en la salud de la JXJblación, por una inadecuada 
dtsposic1ón de res1duos y cuáles son los grupos sujetos a riesgos. Especifique los tipos de 
riesgos. 

5. ¿Cómo afecta el paso de un vehículo de transporte de residuos a las viviendas 
que se encuentran asentadas cerca de la via de acceso que conduce al vertedero y cuáles 
serian las medtdas de mitl$'lcion pam atenuar o ehminar este impacto? 

;mpac 
to ambiental. 
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11. Pautas para recopilación de información 

ActiYidades 
de 

Aprendizaje 

a. En el vertedero que actualmente está en funcionamiento en su zona de resi-
dencia, indique los datos referidos a: 

Existencia de JX>ZOS de abastecimiento de agua. 
Climatología. 
Disponibilidad de material de cobertura de residuos. 
Riesgos potenciales (Inundabilidad, erosión, etc.). 
Condiciones topográficas. 
Flora y fauna. 
Pa1saje. 
Disponibilidad de servicios {agua, energia eléctrica, teléfono, etc.). · 

b. Realice un diagnóstico del vertedero que usted analiza, indicando los factores 
que segUn su observación están causando contammación del medio. 

A continuación, le brindamos algunas alternativa~ para tener en cuenta, 
recordandole que no son las imicas, por lo cual usted puede encontrar distintas va
riantes. 

Falta de cobertura dUlria de los residuos sólidos. 
Ausencia de control de tnsreso de residuos al vertedero. 
lnexistenda de un frente de obrn claro. 
Deficiente compactacion de los res1duos una vez colocados en el vertedero. 
Ex1stencta de residuos mdustnales, hosp1talanos, comerciales, etc. 
Presencia de vectores sanitanos. 
Presencia de personas aJenas al .servicio de operación en el vertedero, manipulan
do los residuos sólidos. 
Inadecuados caminos de acceso al vertedero. 

c. Luego de haber analizado las cuestiones ya trabaJadas, mdique medidas de mi
~~~ción para los factores antes indtcados como causantes de impacto. 

• 
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Pistas de 
auto

eYaluación 
1. El ruido de vehiculos recolectores en la descarz¡¡ de residuos en el vertedero por 

ejemplo, puede producir distmtos tipos de molestias en las poblaciOnes cercanas. Los 
liquides percolados si no se controlan, pueden contaminar. 

2. La extracción de material de cobertura implica un movimiento. de tierras que 
afecta la geologia y la geomorfologia. ¿De que manera influye sobre el paisaje, por ejem
plo? 

3. Los cursos de agua pueden resultar contammados si hay manantiales próxi-
m os. 

4. Reconocer los principales grupos sociales que por su proximidad con los resi
duos pueden verse aiectados de dtversas maneras. 

5. Tener en cuenta elementos refendos a emanaciones, ruidos molestos y presen
Cia de vectores, entre otros. 

Definición de propuestas alternativas 

1. Supomendo que el vertedero de su localidad ha finalizado su vida útil, y se ha 
efectuado el plan de cterre y sellado respectivo, realice de la misma fonna que en el 
ejemplo del modulo, una evaluación. f'uede hacerlo por medio de la matriz de Leopold 
con tres postbles ubtcaciones reales del nuevo vertedero controlado, eligiendo razo-
nadamente una de las alternativas. · 

¡mpac 
ro ambiental. 
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Objetivos 

• Identificar las ventajas de un enfoque sistémico, 
activo, integral y participativo, en el manejo de los 
residuos domiciliarios. 

• Reconocer la necesidad de un plan o estrategia 
correctamente elaborado y sus principales compo
nentes. 

• Identificar las opciones a tener en cuenta para 
promover una activa participación de la comu
nidad en el manejo de los Residuos Sólidos 
Domiciliarios. 

• Entender la importancia de un marco institu
cional apropiado para promover una solución 
acorde a las caracteristicas de su medio. 

Gestión 
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Introducción 

Por Gestión lnte.gral de los restduos sólidos domiciliarios (R.S.D.), entendemos la 
mteracción dmámica entre actores que se desempeñan en los planos mstitucional, 
sectorial y regional, en busca de una solución eficiente y equitativa sobre el manejo de 
tales residuos. 

Los aspectos de institucionales y de gestión de los residuos sólidos urbanos tienen 
la máxima Importancia en la ejecución de cualquier programa, plan o proyecto. Por 
muy bten dtseñado que este un programa o proyecto de manejo integral de residuos, SI 

no tiene los elementos necesanos de gestión no podrá ser llevado a cabo de manera 
satisfactona. La mayoria de los especialistas y técnicos están de acuerdo en que el 
apropiado diseño de la gestión del proyecto tiene la misma importancia o ~ que los 
aspectos técnicos. 

Teniendo en cuenta las caracteristlcas y necesidades de la poblacton, las 
instituciOnes responsables pueden optar por dtstintas modalidades de operación, esto 
tmphca muchas veces hacer una hcitactón púbhca procurando que la gesttón sea 
transparente, efictente y equttahva. Esto permtte a qu1en admimstra los recursos, 
seleccionar la meJor alternativa de opemctón del ststema. 

Otro aspecto a constder.tr es el tanfado que puede convertirse en un tema de 
bastante compleJidad en térmmos de la política local, sm embargo, es posible prorratear 
costos y extmtr de pagos a las iamilta..c; de menores recursos. 

Algunas veces resulta dtfictl decidir respecto de usar un nuevo plan de gestión o 
mantener el existente. Aqut conVIene reconocer que el esfuerzo del planificador por 
buscar sistemas de comparac10n. antes de aplicar un conJunto de acc10nes, le pernute 
optar por la alternativa más adecuada. rara ello. es ¡:x>sible utilizar matrices -e 
mdtcadores que pcrmttan comparar estas sltuactones, lo cual le entregará mayor 
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Introducción 

confianza en sus decisiones. 

La Planificación integral de la gestión de los residuos sólidos es un proceso que se 
cumple en fases iterativas y dinámicas y está relacionada además, con la cadena de 
eliminación de ellos. El plan debe ser participat1vo, ya que el problema de los residuos 
sólidos está ligado con cuestiones ambientales que afectan directamente a la economía, 
a los hogares y a la comunidad en su conJunto. Por ello, preparar un buen programa de 
educación y participación del público permite mejorar la gestión al facilitar la 
aceptacion JX'f parte de la comunidad. 

El módulo que aqui se presenta mostrará algunos elementos para confeccionar un 
plan integral, aborda la gestión integral de Residuos Sólidos Domicilianos (R.S.D.) 
entendida como la necesidad de considerar todas las accaones de diversa índole, en 
forma coherente, articulada y partlcipat!va en cuatro aspectos básicos: los aspectos 
centrales de un plan de manejo mt~ral; los elementos de la participación y educación 
del púbhco como una manera de ayudar a ta ~eshon; los tipos de operación de los 
sistemas de manejo de los R.S.D.. sus ventaJas y desventa;as e incluye un caso de 
propuesta pUblica de hcitac1ón de los servu:ios con tcxias sus particularidades. 
Fmalmente, se entregan pautas metod.ol~icas que pcnmtcn fiJar tan fas pard el cobro de 
scrvictos de aseo y una proposic10n pam analizar los efectos de aplicar un tipo de acción 
sobre un sistema de mane;o de R.S.ll. t:n un.a localidad específica. 

Gestión 
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Aspectos institucion<J!es y de St'sti61! de RSl' Capítulo 1 

1. Aspectos institucionales y de 
gestión en el ámbito nacional o 
regional. 

Un aspecto Importante que hay que tener en cuenta en el diseño de un programa 
mtegral de residuos, es distinguir entre los diferentes mveles de gestión: naciOnal, 
estatal (ó departamental ó proVInCial) y local. 

Los mveles de gestión nacionales y estatales tienen que ver principalmente con ,la 
fonnulación de políticas, planes y estrategias sectoriales, con los aspectos legisia
tlvos y de regulación, ambientales, instituciOnales, entre los más importantes. 

Los aspectos de gestión de RSU en el ámbtto local, ttenen más que ver con la 
apropiada ejecución del proyecto tecnico de manejo integral para una ciudad o 
grupo de ctudades, con la provisión de todos los elementos de decisión política 
legales, admimstrativos, socioculturales, financieros y de infraestructura de obras 
y equipos para logmr los obJetivos, es decir la "gerencta" del sistema. 

En el 3mbito nacional, o estatal, generalmente no extste una sola entidad, o cabeza 
del sector, responsable de todos los aspectos involucrados en el manejo de los 
residuos sólidos urbanos, sino que son muchas instituciOnes las que ven el pro
blema desde un punto de vista muy particular. Entre las instttucionas responsables 
con más re levancta se pude n citar: 

• El l\ümsterio del Ambiente o Consejos Nacionales del medio Ambiente, enfocan 
el problema desde el punto de vista nonnativo ambiental. 

• El !v1.tmsterio de Salud. como su nombre Jo hace desde el punto de vista de la 
salud publica. · 

• t:l Mirusterio de llcsarrollo Uituno, desde el punto de vista de las obras y serVIcios 
pliblicos 

• rtaneac1ón y Presupuesto desde el punto de vista de las inversiones. 

• Las Supenntendencias o Entes Rt.~uladores desde el enfoque de las relaciones 
económicas y tarifanas. 

Gestión de ll.s 
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Capítulo 1 Aspectos institucionales y de gestión de RSU 

Otros actores involucrados en la temática son las Universidades, ONGs, Asociaciones de 
Profesionales, Cámaras de Industria y Comercio, Asociactones de Prestadores de 
ServicioS, Asoctaciones de Municipios, Institutos de Fomento Municipal, Sindicatos 
Municipales, entre otros. 

En este contexto, es necesario que en el ámbito nacional, o estatal o provincial si es el 
caso, exista una entidad o instancia coordinadora que diriJa tod.os los esfuerzos hacia 
objetivos comunes consensuales, los que generalmente deberán contemplar los si
guientes aspectos: 

• Elaborar un diagnóstico de la situación nacional con respecto al manejo de 
RSU y un sistema diruimico de información que permita conocer la situación 
permanentemente. 

• Fijar las políticas y estrategias. 

• Elaborar un plan nacional con metas, en lo referente al manejo integral de 
RSU, es dr.cir para la disposición final, recolección, reciclaJe y minimizact6n. 

• Detenninar las actividades de apoyo necesanas para pennitir la consecución 
del plan, identificando las necesidades de legislación, regulación y nonnatividad 
tanto ambientales como económicas. 

• Establecer los mstrumentos fmancteros como ventanillas de créditos de preinversión 
e i~versión en RSU, para los municipios. 

• Establecer planes de capacitación técnica. de educacion sanitaria, de consultas 
a. la ciu~danía y de participación comunitaria. 

Lograr la coordinac10n antes mencionada no es sencillo ya que las diferentes mstttu
ciones creen tener la pnoridad en el maneJo del sector. En Latinoaménca, hasta donde 
se conoce, Chile, Colombia, Mextco y Cuba tuVleron planes nacionales en las décadas de 
los 70s y los 80s. que tuVIeron diferentes mveles de éxlto en el ordenamiento y mejo
ramiento del sector. Chile, con el plan centrahzado en el Mmisterio de Salud, en 10 años 
logró Importantes avances en las coberturas de recolección y de rellenos sanitarios o 
controlados. Cuba, con 'las acciones de coordinación también centradas en el Ministerio 
de Salud inicialmente, también logró importantes coberturas en sus servicios de recolec
ción y disposicion final, hasta 1995 en que la mayoria de los rellenos controlados colap
saron durante la cnsis económtca que huOO en el país. 
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Aspectos institucion:Jles y de ¿.!cstión de RSI.' Capítulo 

A mediados de la década de los 90s la OPS, Banco Mundial, el BID y USAID, reunieron 
a un grupo de especialistas en residuos sólidos para diseñar una metodologia que faci
litara La realización de Análists Sectoriales en el ámbito nacional o de una región de un 
país, que permitieran conocer de una manera ordenada la situación del manejo de los 
RSU y que identificaran las grandes líneas de acción necesarias para 'meJorar la 
situación. 

Esta guía se denominó Lineamientos metodológicos para la realización de análisis secto
riales en residuos sOJJdos' y en ella se define como "sector" al conjunto de instituciones y 
recursos existentes en el pais o región. relacionados con Jos servicios de aseo urbano 
(Jjmpu:za de vías y áreas públicas, recolección, transporte, tratamiento y dis¡xJsición 
final de residuos sOlidos), Jo que mcluye el manejo de residuos sólidos domésticos, co
merciales. industn"ales y hospitalan"os, manejados fonnal o infomullmente en las áreas 
urbanas y ¡xriurbanas de diferentes tamaños y complejidades. 

Señala el documento que será objeto del análisis todo agente participante en el desem
peño del sector, tales como entidades gubernamentales del sector púbhco, organismos 
municipales y metropolitanos, sector pnvado (fonna.l e informal), ONGs, universtdades 
e institutos de investigación y de fomento, las mstuucJones financieras y las asociaciones 
de empresarios y de profesionales. 

Los análisis abordan el conocimiento y evaluación de todos los elementos componentes 
del sector, incluyendo su gestión y desempeilo, pnncq:>almente en los sigUientes aspec
tos: 

• Cantidad, calidad, continuidad, cobcnun y accesibilidad de los servicios; 
necesidades no satisfechas. 

• Factores que mfluyen en el desempeño y funciones de las instituciones 

• lnfraestructum fistca y gestion de los senrtdos que prestan las instituciones del 
sector 

• Economia, finanzas y lo rcicrente a otros campos tales como políticas, 
infmestructura, recursos dlsp.Jmblcs y nccesanos, etc. 

• Desarrollo mstttucional y recursos humanos disponibles 

• CondiciOnes SOCioculturales de las comunidades atendidas y su relación y 
expectativas con respecto al sector 

• Aspectos de salud con relacion al sector 

• Aspectos ambientales con relación al sector 

• Marco legal del sector y leyes conexas. 

Gestión 
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Capítulo 1 Aspectos institucionales y de gestión de RSl T 

En los lineamientos metodológicos, a fin de ordenar el análisis, se proponen las sigu
ientes áreas de evaluación: 

l. Caracteristicas generales del país o rezión 

2. Aspectos institucionales y marco 1~1 

3. Infraestructura fístca y aspectos técnicos 

4. Aspectos económico-financieros 

5. Aspectos de salud 

6. Aspectos ambientales 

7. Aspectos socioculturales. 

Siguiendo esta metodología se han realizado anáhs1s en varios países de Aménca Latina 
y el Caribe, como Guatemala, Nacara.gua, Chile, Uruguay, PenJ., Cuba, Colombia, y 
Región Metropolitana del Valle de Méx1co. 

Basándose en estos análisis, una primera vtstón global permite decir que el Sector de 
Residuos Sólidos por lo general no está legitimado y que presenta al,gunos rdsgos 
comunes en la gran mayotia de los países de Aménca Latina. Las caracterist1cas típ1cas 
encontradas son: 

• No existe una mstanc1a gubernamental de r.lfl$0 nactonal, responsable del 
maneJO de Jos resaduos sólid9s. nonnalmente la responsabilidad se encuentra 
dispersa en múltiples mstttuc10ncs afines al Sector. 

• Existe un creciente proc-eso de participación del sector privado en el maneJo de 
residuos sólidos. 

• En a~unos paises se empiezan u constituir entes nacionales reguladores del 
sector residuos .sólidos. 

• El plañeamiento y la fonnulactón de politicas y estrategias sectoriales aún son 
inctpientes. 

• El marco legal en muchps casos no es mt~rnl n1 consistente y carece de 
¡nstrumentos parJ facihUir el cumplimiento de estándares mínimos de calidad 
ambiental. 
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Aspectos institucion:lles y de: sestión de RSl' Capítulo 1 

• Las mooutismos de monitoreo, acopio y diseminación de infonnación prácticamente 
son mexistentes. 

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

La participación de los orgamsmos operadores o prestadores de los servicios relactona~ 
dos con el Sector residuos sólidos, también se realiza en condiciones y modalidades con 
las siguientes limitaciones comunes: 

• Carencia de planes financieros y opemcionales (planes maestros). 

• Contratación de empresas privadas mediante esquemas contractuales madecuados 
y/o bajo modalidades que sobrepasan la capacidad de morutoreo del contratante. 

• Dificultades de gerencia (personal, cobertura del serVIClO, supervisión de 
operactones, financiamiento, etc.). 

• Problemas de recaudacion y de disponibilidad de recursos humanos debidamente 
calificados. 

En el anexo 9.1 del Documento de Apoyo. se presentan los resú.menes de algunos de estos 
estudios (para ver los textos completos se puede consultar la págma Web del CEP!S en 
su secctón de residuos sólidos). 

1.2 La regulación económica de los setvicios 

A míz de los procesos de pnvatlz.actón y 1 o ~.:onccsion de los scrVIctos, ha surgido la 
necesidad de annoniz.ar lo.o; mterescs de los ~ob1erno.o; mumcipalcs con los de las empre- · 
sas pnvad.as y los de lo.'l usuarios. [n muchos patscs han surgido las llamadas 
Superintendencias o Entes ~uladores de los servicio..:; de saneamiento bástco donde el 
surmnistro del ~ua p.:>tablc y el scrvtc1odc.: alcantarillado quedan regulados, y solamente 
en a~unos pocos paises S<.' han mcluido los serviCIOS dt• limp1ez.a pUblica. 

Los aspectos y fases quc hay quc tener en cuc:nta en la fonnulación de una regulac10n 
económ1ca de los .serYJ.ciOS son: 

Gestión 
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Capítulo 1 Aspectos instituciOnales y de ~estión de R.._()U 

o Determinar las actividades a regular. Generalmente recolección y transporte 
de RSU, el barrido de calles y áreas públicas, el manejo de residuos especiales y 
el tratamiento y 1 o disposición final. 

• Definir las caracterishcas económicas de cada uno. Por ejemplo la recolección 
y el transporte se definen como btenes semi-públicos, el barrido como bien 
público y la dtsposición final corno bien privado. 

o Determinar los sujetos de la regulación. Estos son los generadores (productores, 
comerciantes y usuanos finales) y los operadores (recolectores, operadores de 
rellenos, cobradores del servic1o y recicladores). 

• Definir las tmplicaciones sectoriales del serviciO. Estas ,generalmente serán la 
salud, el ambiente, el presupuesto público, la calidad de vida, el desarrollo 
urbano, la economía familiar, el comercio internacional, etc. 

• Definir los objetivos de la regulación en función de lo anterior, como por ejemplo 
minimizar los efectos sobre el medio ambiente y la salud, crear condiciOnes 
socioe conómicas para su prestación, optimizar el uso de recursos y garantizar 
su prestación a largo plazo. 

o Identificar esquemas posibles de regulación, incluyendo la revisión de experienclllS 
nacionales e internaciOnales, y ev~luando su VIabilidad legal, social, política y 
económica. El esquema debe precisar las obligaciones y responsabilidades, el 
SJStema de control, el sistema de mcentivos y penalidades y el am:glo institucional. 

• Una vez seleccionado y diseñado el esquema mas apropiado se deberá proceder 
a establecer los mecamsmos de control que tiene como fin lograr el cambw de 
comportam¡ento de los agentes para lograr los objetivos, principalmente los 
ambientales. 

En el anexo 9.2 del fJocumento de A¡XJyo • . -;e descnlx la expen·encia co/ombiaria en reg· 
ulación del servic1o de RSU. 

2. Aspectos institucionales y de gestión 
en el ámbito local. 

La gestión mtegral de los residuos sólidos urbanos. muchas veces se confunde con el 
proyecto técnico de ingenieria. Es Importante tener claridad de la diferencia entre estos 
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Aspectos institucion:J!es y de ~estión de RSl' Capítulo 

conceptos que son complementarios. El proyecto técnico o de mgemeria generalmente 
contesta a las preguntas; ¿p:>rqué, qué, cómo, cuánto y cuándo?. La gestión integral 
proporciona el marco para que el proyecto de ingenieria se convierta en viable desde los 
puntos de vista político, legal, financiero, ambiental y social. 

2.1 El proyecto técnico 

La primera fase del proyecto es la elaboración de perfiles de diferentes alternativas que 
integren las cuatro áreas de acción del manejo integral, esto es; minimización, reciclaje, 
recolección y tratamiento y 1 o disposic1on fmal. Los perfiles deben ser elaborados de 
manera que contesten a las s¡guientes preguntas de manera preferentemente secuencial: 

El ¿porqué? Tiene que ver con la justificación del proyecto, donde se ha hecho un diag
nóstico que ha hecho ver las diferencias. entre la oferta y la demanda o sean las necesi
dades tanto de la cantidad como de la calidad de los servicios. 

El ¿qué? tiene: que ver el proyecto en si, es decir con los aspectos técmcos y con todos los 
elementos concurrentes de apoyo (financieros. socioculturales, etc.) que explican que es 
lo que se va a hacer. Es decir son los objetivos, metas, y la descri¡xión de las achVldades 
necesanas par.t conseguirlos, par.t cada una de las áreas programáticas o subproyectos. 

El ¿cómo? tiene que ver con las espec1ficac10nes de construcción en el caso de las obras 
CIVIles. con los manuales de operac1on en el caso de los servtciOS, y con todos los aspec
tos logisticos, financieros, etc. 

' El ¿cuánto? se relaciona con los as¡xctos financieros y económicos del proyecto, los 
montos de las inversiones, los presupuestos anuales de ill&re.SOS y egresos, las tarifas, los 
tlujo..o; de caja. 

El ¿cuándo? Tiene que ver con los cron~rJmas de tmbajo o calendarización de las 
fases y etap-as del proyecto, de las obras civiles, de las adquisiciones de equi¡x>s y 
maqumaria. de las amphaciones del scrvtcio. 
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Capítulo 1 Aspectos mstitucionales y de gestión de RSU 

2.2 La gestión o gerencia en el ámbito local. 

La gestión o functón del gerente de los servicios consiste precisamente en coordinar las 
actividades de la empresa o entidad prestadora del servicio para cumplir annómca
mente con todos los aspectos anteriores. Muchas veces los resJX>nsables de los servicios 
no están preparados para cumplir esta función y no prevén textos estos elementos y se 
convierten en lo que se ha dado en llamar "bomberos" o "apagafuegos". Esto último es 
muy frecuente cuando los servictos se prestan directamente bajo la estructura mumct
pal y los 'Jefes" de los servictos tiene que depender de la aprobación de otras oficinas 
municipales para cumplir con sus funciones como son las de compras, mantenimiento, 
gastos menores y mayores. 

Una de los primeros aspectos que se debe abordar desde un principio, son las politicas 
generales de gestión a partir de las cuales se determinará la fonna de p~tación del ser
victo, es decir si va a ser un servicto municipal directo o un ente municipal autónomo. 
Ambas alternativas pueden ser con operación directa de los servicios o mediante la con
tratación de empresas privadas. 

El servicio directo generalmente es aconsejable para pequeños municipios. Conforme los 
municipios crecen, las pesadas estructuras administrativas municipales comienzan a 
entorpecer el buen manejo de los RSU y entonces puede comenzar a estudtarse la posi

bilidad de crear un ente prestador del servicio ya sea directamente o por contratación. 

Cualquiera que sea la decisión sobre la estructura municipal, VIene al caso tomar de 
mmediato la decisión de si se va a "pnvatlzar" o sea si se van a contratar empresas pn
vadas para todos los servicios o para parte de ellos. La cantidad y perfil del personal 
necesario en el Ente Municipal, serán diferentes segUn esa decisión En el pnmer caso el 
gerente deberá tener un pertil eJecutivo y preferentemente deberá tener experiencia 
operativa o rodearse de gente que la te~. En el ~undo caso el gerente, además de sus 
funciones como tal, debe ni tener experiencia legal, fmanciera, en la elaboración de plie
gos de licitación, contratación y en la supervisió!' o fiscalización. 

En América Latina han existido una ~nm variedad en las formas de gestión de los servi
cios. La globahzación y las políticas neoliberales han tr•ido los llamados procesos de pri
vatización. Se estima que en la actualidad las empresas privadas contratadas prestan sus 
servicios al 60% de la poblac1ón de América Latina. El porcentaje es tan grande porque 
el servicio privado actúa en cast tOOas las grandes ciudades. 

El interés en la prestación de los servicios por parte de las empresas privadas, disminuye 
en ciudades pequeñas y medtanas por la tmpostbihdad de generar economías de escala. 
En las ciudades pequeñas una de las formas de gestión que esta tomanP,o Impulso sobre 
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todo en Peni y en Colombia es la formación de cooperativas prestadoras de servicios por 
contrato. Estas cooperativas muchas veces están fonnadas por a~tiguos segregadores y 
son promovidas por ONGs especializadas en el manejo de residuos sólidos, ya sea con 
recolección selectiVa o convencional. 

Las formas más comunes de gestión que hay en Aménca Latina son las siguientes: 

Oficina o Departamento Municipal de limpieza 

El municipio es el responsable de la planeac1ón de los senricios, de la cobranza a los 
usuanos, y de la prestación de los servicios ya sea directamente o través de terceros, que 
pueden ser empresas privadas, cooperativas, microempresas, ONGs etc. Tiene las venta· 
jas de un control más directo y generalmente es más económico en ciudades pequeñas. 
T1ene las desventajas de una gran intromisión política en el manejo del servicio y que el 
serYicio depende de otras oficinas municipales que no le dan la prioridad adecuada. 
Cuando se contratan los servicios se tiene la ventaJa de reducir sustancialmente el per· 
sonal municipal, dismmuyendo la burocracia y, consecuentemente, los conflictos sindi
cales. 

Ente Autónomo O Empresa Municipal de limpieza 

El ente autónomo tiene la venta;a de maneja sus propios recursos, fija las tarifas con en· 
terio técnico para cubrir sus costos, cobra las tarifas directamente o través de otros ser· 
vicios. La prestación del servicio puede ser d1recta o a través de terceros de la misma 
manem que en el caso anterior. Tiene las ventajas de una mayor libertad administrativa 
y gerencial y de que d1sminuye hasta c1eno punto la inJerencia politica en los serviciOS. 
La contratación privada t1ene las m1smas ventaJas que en el caso anterior en lo referente 
al personal. 

Conce&i6n al aector privado 

Esta fonna de gestton es poco usada en los .scrvtcios de RSU, ya que implica asignar la 
prestación de los servicios a una empresa pnvada, en una zona o en toda la ciudad. La 
empresa tiene que cobrar directamente a los usuanos los serviCIOS de RSU, tal como se 
hace en algunos paises con los serviciOs de ~u.a potablci electricidad y telefonía. A dife· 
rcncia de éstos últimos servicios, el cobro en los serviCIOS de limpieza se hace más difi· 
cultoso debido a que los usuanos no temen tanto el corte del servicio como en los otros 
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casos, ya que tiene opciones no legales para deshacerse de la basura. 

Esta OJXión es pcx::o común, implica la existencia o liberación de un mercado a través del 
cual las empresas o md1V1duos ofrecen sus servicios en una misma zona de la ciudad, lo 
que hace sumamente ineftciente el servicto. En América Latina solo se conoce el caso de 
la ciudad de Guatemala, donde existe este h)X) de servicio en algunas zonas. 

Existen modelos mixtos, como JX'r ejemplo en una misma ciudad, en diversas zonas., se 
pueden aplicar modelos diferentes como los descritos antenonnente. Esto sucede muy 
comúnmente en las grandes áreas metropolitanas que tiene diferentes junsdicciones 
políticas en el área conurbad.a. 

2.3 Ucitación o Propuesta Pública 

Cuando la gestión de los RSU se vtabiliza a través de la prestación del servicio por parte 
de una empresa o prestador mdtvidual. da lugar a la licttac1ón o propuesta pUbhca. 

En las propuestas es necesano establecer la fonna de relación que existirá entre con
tmtista y MuniCipio, el tipo de mspccc¡ones, los Interlocutores válidos, cahdad del servl· 
cto y tipo de tccnologia a uttlizar, como asi tambien, fijar los costos asociados a la 
prestación. 

Asimismo es indispensable mantener un principio de izualdad entre los proponentes y 
conservar la transparencu1 necesaria en tOOo el proceso para que no existan complica
Clones de carácter recnmmatono contra el Municipio. 

2.3. 1 Proceso de una licitación o propuesta pública 

El proceso de una licttac1on o propuesta pública, parte con la aprobación de un llama
do a particitar de ella. raro aprobar los pi"iL")(os del llamado se deberá hacer un estudio 
de los costos involucrndos, la calidad de los servicios que se contratarán y la legislación 
que habilita al Munictpto para realizar el ti¡:xJ de contratación pretendida. 
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En general los pasos que sigue un proceso de licitación o propuesta públiica son los si
guientes: 

Fases de una propuesta publica. 

Confección 
de Bases Administrativas 

y Bases Técnicas 

Aprobación 
de llamado a licitación 

Publicación 
del llamado a propuesta 

Venta de bases 
y aclaraciones 

Apertura de las ofertas · 

Gestión 

: · ... f 

Selección de la oferta 
más conveniente 

Firma de Contrato 

~ : .. '.. . ~ 
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2.3. 1.1. Confección de bases administrativas y técnicas. 

Existen dos tipos de bases que rigen una propuesta pública; las Bases 
Administrativas y las Bases Técnicas. En las primeras se fija cómo, cuando y lusar donde 
se llevara a cabo la propuesta, quiénes podran participar, valor de las bases, calendario 
que seguirá el proceso de la propuesta, cómo se financia el contrato, presupuesto del 
mumctpio y plazos. Además ftJS los términos como se relacionarán el municipio y el 
contratista, causales de término o rescisión de contrato, multas, fonnas de pago, etc. Las 
bases técmcas fijan la calidad del servicio, características de los equipos, sistemas de 
reconido, característica de los vertederos, forma en que se debe operar, planos y todo lo 
que tiene relación con la tngenieria del sistema que se desea implementar. 

2.3.1.2. Aprobación del llamado a propuesta pública por 
medio de un decreto municipal. 

El llamado a propuesta es aprobado por un decreto que es finnado por el Alcalde, 
donde los vistos se refieren, a las bases administrativas y técnicas, al presupuesto muni
cipal segun las atribuciones que le confiere la ley. En este decreto se aprueba un llamado 
a propuesta pública para el servicio de aseo y también se fija una comisión encargada 
del proceso. 

2.3. 1.3. Publicación en un diario de circulación nacional o 
regional del llamado a propuesta. 

Una vez aprobado el llamado a propuesta publica, se procede a la publicación en 
un diario de Circulación regional o naciOnal, donde se comunica a quienes se interesen 
en participar. Esta pubhcación contiene entre otras cosas, el presupuesto municipal 
destmado al servic10, un calendario de actiVldades, las características de quienes pueden 
participar, el valor de las ba~s. etc. 

2.3.1.4. "Venta de bases y aclaraciones. 

U. norma es que se de un plazo prudente para la venta de bases y para ser 
estudiadas por los mtercsados en part1cipar, qu1enes tienen la posibilidad de solicitar al 
munic1p1o respuestas a dudas que las bases le pudtcran provocar. 

2.3. 1.5. Apertura de las ofertas. 

De acuerdo con lo fiJado en las bases en el día, hora y lugar, se procede a la 
apertura de las ofertas. Se levanta un acta la cual es firmada por la-comistón y por los 
proponentes. En esta acta se deja !'e)';istro de los participantes, el valor de cada oferta y 
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de los reclamos, si los hubiera. 

2.3.1.6. Selección de la oferta más conveniente. 

Una vez abierta la prOpuesta la comisión 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 proposición al Alcalde quien es el que fmalmente aprueba la 
adjudicación. 

2.3.1. 7. Firma de contrato. 

De acuerdo con los plazos estipulados se comunica los resultados y se procede a 
firmar el contrato con el proponente seleccionado. 

Además de este resumen del proceso de una propuesta pública y para mayor 
información, se presenta en Anexos N', 3 un documento de. análisis de la propuesta 
municipal de los años 1996-1997 de Maldonado una municipalidad de Uruguay. 

Cualquiera que sea el arreglo institucional que se escoja, el gerente deberá 
cumplir con la coordinación de elementos de la gestion local muy similares a los de la 
~estión nacional. Estos elementos o áreas de acción son: 

• Aspectos institucionales o y marco legal 

• Proyecto técnico de maneJo int~ral de residuos para la ciudad 

• Componentes económiCo-financieros. 

• Componentes de salud y ambiente 

• Componente sociocultur.ll. 

En los módulos anteriores y en este se han desarrollado ampliamente todos estos 
conceptos con excepcion del económico-financiero, que es quiz8. el más Importante de 
la ~estion mtegr.:1l de los RSU en el ámbito local. A contmuación se desarrollan algunos 
conceptos básicos. 
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2.4 Gestión económica-financiera en el 
ámbito local. 

Esta gestión consiste principalmente en mantener a la empresa, pública o privada, 
en un balance económico·financtero sano, es decir mantener un equilibno entre los 
egresos y los insresos, a lo largo de todos los años que dure el proyecto. Para detenninar 
los egresos se hace uso de la matriz de planificación, que nos permite predecir las 
inversiones y el gasto año con año, y los ingresos se planifican tomando como base el 
número de usuarios de cada tipo, las predicciones de la matriz de planificación y el 
establectmiento de una tarifa adecuada. S1 no se cumplen con estas premisas, el proyecto 
no será sustentable económicamente. 

En América Latina y el Caribe, el aspecto financiero es el talón de Aquiles de la 
mayor parte de los servicios. De un total de 21 cmdades grandes solo 3 reportaron 
insresar el 100% de sus costos. Otras 8 ciudades insresaban entre el 67 al 99 %, 4 entre 
34 al 66%, y el resto, o sean 7 ciudades insresaban menos del 33% de sus costos. El resto 
de sus ingresos tenian. que ser subsidiados a través de subsidios provenientes de los 
ingresos fiscales generales. 

2.4.1 Determinación de los Egresos 

De acuerdo con el horizonte que se haya escogtdo para la plamficación, 
generalmente de 15 a 20 años, se predice año con año las necesidades de mversión, y los 
costos globales anuales de o¡xractón para cada uno de los servtcios. Esto se facilita con 
el uso de la matriz de planificacion o predtccion de la cantidad de basuras a maneJar año 
con año, en cada uno de los componentes del proyecto (ver el tema de fonnulación de 
matnces de planificación en el Capitulo 1 del Documento de Apoyo). Con los datos se 
puede establecer una tabla -calendano de m versiOnes y gastos anuales como Sigue: 
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Cuadro 2. 1 Egresos del proyecto 

año ton recolecciÓn barrido rec. selectiva relleno Campañas TOTAL 
sanitario socioculturales 

1 p o 1 p o 1 p o 1 p o 1 p o 1 p 

" • p " • p " • p " • p " • p " a 
V g ' V g ' V g ' ' g ' V g ' V g 

' o ' ' o ' ' ' ' ' o ' ' o ' ' o 

' • ' a ' d a ' d a ' d a ' 
' d e ' d e ' ' e ' ' e " ' e ' d 

' ' ' ' ' ' ' " ' ' " ' o " ' ' ' o " o ó " ó o d o ó d ó " d ó ó u 

" d " " d " " • " " • " • " " d 
a • a 

2001 

2002 

2003 

... 
2020 

En el cuadro anterior se colocan las mversiones, el costo del capital (o pago de la 
deuda) y el costo anual de operación de cada uno de los componentes del proyecto y se 
suman en la última columna para tener el total anual que el proyecto debe invertir y los 
costos anuales tanto por los préstamos de capttal (amorttzaciOnes del equtpo y las obras 
ctvtles), como por la operación (mantenimiento. consumos y personal). Las dos últimas 
columnas se usanin postenormente para compararlos con los ingresos. 

2.4.2 Determinación de Ingresos, tarifas y cobranza 

Tal vez uno de los componentes más dtftcilcs de abordar dentro de la gestión de 
los restduos sólidos es lo que se ref~t:re a los cobros por el servtcto, más aún cuando esto 
implica cambios en las ¡x)!ítteas. [)e hecho. en a~unos paises por mucho tiempo la 
mayor parte de los costos era asumtdo por ~1 fisco. rostenores mcx:bftcaciones a la ley, el 
aumento de facultades de las tnstttuctones rcsp:msables y la necesidad de mejorar el 
serv1cto han llevado a que los SIStemas de taníKacwn hayan stdo mod.lficados. En este 
título, el tema se tratara desde el'angulo de los cntenos ~enerales para la fijación de la 
tanfa y desde un punto de vtsta tCcmco que mostrara dtferentes métodos para 
calcularla. 

Criterios para la n¡acion de la tarifa. 

En ténmnos generales se puede dec1r que la tanfa· resultara de un prorrateo o reparto 
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del costo total del servicio por el numero de usuarios que comprende una loca-lidad, es 
JX>r tanto deseable que este prorrateo se haga teniendo en cuenta a lo menos que quienes 
más residuos emitan, paguen tarifas más altas y, al revés, quienes menos basurn emitan 
paguen menos por el servicio. En adelante se enunciarán algunos criterios que pueden 
servir de base para una política en este sentido. 

Equidad. 

Las tanfas para cada usuario no debieran ser mayores que los costos generados 
por darles el servicio, salvo que se deba incorporar lo de aquellos grupos que ameriten 
adoptar alguna consideración de tipo social y que impliquen un efecto redistributivo del 
insreso. 

Legalidad. 

El cobro de la tarifa debe ceñirse a todas las normas legales existentes al respecto. 

Simplicidad. 

El modelo de tarificación debe ser fácil de entender, tanto por quienes deberán 
aplicarlo como parn los usuarios. 

Eficiencia. 

El sistema tarifario debera ser barato de implantar, de aplicar Y. de actualizar. 
aunque tal costo fuese necesario tr.tnsferirlo a la tarifa. Del mismo modo debe evitarse 
la morosidad. 

Equilibrio. 

El ststema debe tener semejanzas con otros Implementados y al mismo tiempo 
responder por las diferenctas que pudaerun extstir con los cobros hechos por otros 
prestatarios. 
En el cuadro antenor se colocan las inversaones., el costo del capital (o pago de la 
deuda) y el costo anual de operación de cacW uno de los componentes del proyecto y se 
suman en la Ultima columna paro tener el total anual que el proyecto debe invertir y 
los costos anuales tanto por los préstamos de capttal (amortizaciones del equipo y las 
obras Civtles), como por la oper.tctón (mantemmiento, consumos y personal). Las dos 
Ultimas columnas se usarán post.criormente pam compararlos con los ingresos. 

S t i 
G e . 

ó 11 
de R s.o. 

• 



Aspectos instituciOnales _r de scstión dt' RSl' Capítulo 

Cálculo de Tarifas 

Para establecer la tarifa es necesario conocer los costos de cada uno de los 
serviCIOs que componen el proyecto, es dectr; la recolección convencional, la recolección 
selectiva, el relleno sanitario, el reciclaje y el cómpost, st es que se decidió adicionar estos 
últimos componentes. Hay varias maneras de hacer esto, por ejemplo obteniendo el costo 
total global de un serviciO durante un año y dtvidiéndolo entre el número de usuarios de 
ese servicio y entre 12 para obtener la tarifa med1a mensual por usuario. Otro método 
es a través de los costos unitanos que se obtienen para cada uno de los componentes del 
serviciO, por ejemplo st se tiene el costo umtano de la recolección convenciOnal {$/tonl 
y se calcula la cantidad de basura que produce una familia media durante un mes 1 
ton/fam/mesl, basta con multiplicar ambos valores para obtener la tarifa mensual por 
ese concepto. 

En el caso del barrido el costo unitario generalmente se representa en [$/km[, por 
lo que habni que tomar en cuenta la frecuencia que se barre la calle en una cierta zona 
de la ciudad, y el frente medio de los predios. Asi pam 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, tendni 
una longitud de barrido mensual de aproximadamente 135 m o 0.135 km. El producto 
seria la tan fa media mensual p::>r barrido. S1 por ejemplo en el centro de la cmdad se 
barre 2 veces al día por el alto tránsito peatonal, un predw de 10m de frente se barreria 
unas 50 veces al mes para dar una longitud mensual de barrido de 500m o medio km. 

2.5. Cálculo de tarifas. 

Como ya se señaló. la tan fa resulta de: un prorrateo de costos. sm embargo en su 
cálculo se pueden mclu1r ais,unas consideraciones especiales. Veremos tres tipos de 
cálculos. 

2.5.1. Tarifa indiferenciada. 

En e_o;te caso el cálculo no cons1d~rn difercnclacion de ni~Un tipo, por lo que se 
cobr.t J'X'r is,ual a VlVlendas y comercio. esta modalidad tiene: ventajas desde el punto de 
vista de comprenswn del cálculo y la aphcac10n. Sm embargo s,rava a todos los usua
nos stn considerar las distintas variabJes que puedL·n mc1dir, por ejemplo la vanable de 
equidad. 
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meses. 

El cálculo se realiza de acuerdo con la siguiente proporción. 

e 
Nv + Nc 

t = Tarifa anual del serv1cio 
C = Costo total anual real del scrvicto 
Nv = Número de predios destinados a VIviendas y eriazos 
Nc = Número de patentes comerciales. 

¡;jemplo: 

e = 3o.ooo.ooo 
Nv = 5.000 
Nc = 600 

30.000.000 
t = = 

5.000+600 

30.000.000 

5.600 
= 5357.143 pesos/año 

Luego este valor es distribuido, generalmente de manera unifonne, en los doce 

2.5.2. Tarifa diferenciada en base a frecuencia de recogida 
sin cargo fijo. 

' 
Este modelo requiere tener clarumente dtferenctados los sectores de recogida, los 

cuales deben estar bten delimitados. Entonces el cobro se reahza de acuerdo con la 
frecuencia de recogida en cada sector y se fiJa para cada uno de acuerdo con la medta 
f.X'nderad..a de frecuencia por número de viVIendas. 

Supongamos que eXJstan k sectores cada uno con diferentes frecuencias fl, FZ, 
F3, ... , Fj. 

de 
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La tarifa se calcula de la sigwente manera. 

Fj ·e 
n 

~ (F+N)i 
i=1 

donde: 
tj 
e 

= Tanfa de aseo para cada usuario en sector J 
= Costo total anual del servicio 

N = NUmero de VIVIendas de cada sector 
Fj = Frecuencia de recogida sector j en veces/ semana 
(f+N) = Frecuencia por numero de viviendas de cada sector 

Costo total del servicio C = 30.000.000 de pesos 
sector A: 2.000 vtviendas y Fa = 3 veces/semana 
Sector B : 2.000 viviendas y lb = 5 veces/semana 
Sector C: 1.600 viviendas y Fe= 3 veces/semana 

SECTOR N" VIVIENDAS FRECUENCIA Fx Nv 

A 2 000 3 6 000 

B 2 000 5 10.000 

e 1.600 3 4.800 

n 

~ (Fx N)i 20.800 
i=1 
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TARIFA 
Fj'C 

20800 

4.326.92 

7.211.54 

4.326.92 
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Los cálculos anteriores se pueden comprobar de la sigwente manera. 

SECTOR TARIFA N' VIVIENDAS ·-· . PAGO POR SECTOR 
[TARIFA x N' de VIVIENDAS) 

A 4.326,92 2.000 8.653.846 

8 7.211,54 2.000 14 423.077 

e 4.326.92 1 600 6.923.077 

TOTAL DE PAGOS 30.000.000 

La desventaJa del metodo radica en la dtspersión de tarifas que puede originar y si 
bien considera de manera diferenciada los sectores segUn el tipo de prestación, n.o 
incorpora la vanable cantidad de residuos que dependeni del tipo de familia o negocio, 
tamaño de la proptedad y otros que pueden inctdir en la producción de residuos. 

2.5.3. Tarifa diferenciada en base a la frecuencia de 
recogida con cargo fijo. 

Su¡x:mgamos la misma situacion antcnor ¡:>ero. distinguiendo del costo total entre 
los costos fijo y vanables. En este mCtodo se considentrá un costo fijo a prorratear entre 
los usuarios en fonna indtferenctada y un cargo variable a prorratear en forma 
diferenciada. 

El cálculo se realiza de la s¡gutente fonna. 

tj = e 
:E (N)i 

Fj * (C·Cf) 
n 

:E (FxN)i 
i=1 
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donde: 
tj 
e 
:¡: (N)i 
Fj 
N 
F 

= tarifa de aseo 
= Costo total anual real del servicio 
= Número total de viviendas 
= Frecuencia del recomdo del sector j 
= Número de viviendas de un sector 
= Frecuencia de recorrido en cada sector 
= Costos fijos del servicio 

Capítulo 1 

Cf 
FxN = Frecuencia de recorrido por número de viviendas de cada sector 

Supongamos que un munictpio ha estimado que si prestase un servicio de 
recosida, donde los costos fijos, considerando instalaciones, personal administrativo, 
arriendos, pagos por compra de vehículos, y cualqu1era otro que no signifique gastos por 
recoger, fuera de 10.000.000 de pesos y el costo total del servicio fuera de 30.000.000 
de pesos. 

SECTOR N' VIV. FREC. VIV.xFREC. VALORVAR. CARGO FUO TARIFA 
1 2 3 = 1x2 4=Z~~ 5= Cf/5.600 6= 4+5 

A 2.000 3 6 000 2 884.62 1.785.71 4.670,33 

8 2.000 5 10.000 4.807.69 1.785.71 6.593,41 

e 1.600 3 4 800 2 884.62 1 785.71 4.670,33 

5.600 20.800 

los cá.lculos anteriores se pueden comprobar de la siguiente manera. 

SECTOR TARIFA N' VIVIENDAS PAGO POR SECTOR 
(TARIFA x N' de VIVIENDAS) 

A 4.670.33 2 000 9 340.659 

8 6.593.41 2 000 13.186.813 

e 4.670.33 1.600 7 472.528 

TOTAL DE PAGOS 30.000.000 
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Las tarifas en este caso tienden a ser menos dispersas en comparación con las 
antenores, debido a la incorp;Jración de cargo fijo. 

Los costos fijos se pueden obtener de la estructura de costos del sistema los cuales 
son conocidos por la institución que administra el servicio si es que lo hace en forma 
directa. En caso de que el servicio sea licitado es conveniente sohcitar el valor de los 
costos fijos de la empresa que presta el servicio y además agregar los costos que implica 
para el municipio en térnunos de personal, de inspecciones y otros en que incurra. 

Este sistema tampoco reconoce la variable cantidad de residuos generados en cada 
propiedad. 

Una vez establecido el nivel de la tariia, es posible confecciOnar un cuadro con los 
lnsresos del Proyecto. 

Cuadro 2.2 Ingresos del proyecto 

Concepto Costo Cantidad Tarifa NUmero Ingresos Ingresos Sut.idios 
unitario mensual de media de mensuales mensuales y otros 

se nido mensual usuarios oor tarifas oor tarifas 

Recolección [~ton) [tonifam) [~fa m) [fa m) [~mes) [~ai\0) [~año) 

convencional 
Recolección [~ton) [ton/fam) [~fa m) [fa m) [~mes) [~año) [~año) 

selectiva 
Cómpost [~ton) [ton/fam) [~fa m] [fa m] [~mes] [~año] [~año] 

Relleno [~ton] [ton/fam] [~fa m) [tam] [~mes) [~año) [~año) 

sanicario 
Barrido [~km] [km'pred io] [~predoo] (prediOS} [Smes) [~año) [~año] 

Otros como [~m2] [m2ifam] [l~fam] [fa m] [~mes] [~año) [~año) 

l"'r_ques 

Los dos cuadros mostrJ.dos.. no solo sirven para conocer el flujo fin!!nciero, smo 
que cuando se hacen en la etapa de plamfacac10n, son muy útiles para la toma de 
decisiones ~htlcas sobn:- s1 se ancluyen todos lru com~nentes o se ehminan algunos c;ie 
lo estrictamente nece.sanos como los del compost o la recolección selectiva. 

En la tabla se muestra la fonna de calcular la tanfa media general. Sin embargo, 
nonnalmente se pueden calcular las tarifa.'i medias JXlr barrios socioeconómicamente 
clasificados, ya que como se sa~ a~unO.'i estrJ.tos prod.ucen menos basura que otros. 
Aún rrui.s, se pueden antrod.ucar facton:-" parJ producir subsidios cruzados, cargando un 
~o rruis del costo a los estratos alto...'> y un pcx:o menos a Los de! menores Ingresos. En 
general, la tendencaa de las p.Jhticas naciOnales en casi todos los paises, tienden a 
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Aspectos instituciOnales y de sestión de RSU Capítulo 1 

disminuir estos subsidios. 

Como los costos de inversión y operación pueden 1r cambiando por motivos de la 
inflación, el aumento de costos de los combustibles y otros, se acostumbra establecer 
modelos matemáticos o fórmulas de "sensibilidad", que permiten por ejemplo ajustar los 
costos de recolección, si se diera el caso de un aumento en el precio de los combustibles. 
Estas fónnulas son casi una necesidad cuando se contratan los servicios de empresas 
privadas. 

Una vez establecida la tarifa es necesario decidir como va a ser cobrada a los 
usuarios. Un cobro directo mediante una boleta especial para RSU, no es muy 
recomendable porque el servicio no tiene un poder coercitivo del pago en el caso de 
corte del servicio. Por lo antenor las OJXIOnes que quedan son la cobranza con el 
impuesto predial, o en la boleta de otro servicio público como el agua o la electncidad, 
en ambos casos como un rubro especifico. El primero, no es muy recomendable por las 
altas tasas de morosidad que existen en el pago de impuestos prediales. En el segundo 
caso, generalmente se tiene objeciones ¡x>r parte de las empresas de agua o electricidad, 
para me! u ir el pago en sus boletas. Para obviar esto se requiere de la decisión polihca del 
alcalde o intendente para ped1r a esas empresas que hagan el cobro, por supuesto 
mediante un pago por este servicio. 

Fmalmente con los resultados de los totales de las dos tablas se hace una tabla 
denominada flujo de caja, que permite conocer año con año si los I11$resos alcanzarán 
para pagar los egresos del proyecto. En el caso de las empresas públicas. debe haber un 
balahce anual equilibrado, mientras que para las empresas privadas, que pueden 
obtener capitales de para pagar las deudas, pueden tener pérdidas en un año que se 
compensarán con utilidades en los años subs(q;uaentes. 

Cuadro 2.3 Aujo de caja del proyecto 

Concepto Pago Operación Ingresos Subsidios Balance 
deuda anual tarifarios y otros 

2000 

2001 

2002 

.... 

2020 
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2. Método de comparación de 
alternativas de gestión de R.S.D. 
Aquí nos proponemos entregar una herramienta simple que permita al 

planificador local tener una visión rápida de las acciones de un plan de gestión. Esto 
consiste en comparar por medio de una matriz la situación sin intervención con la 
situación deseada. Ello pennite tener elementos precisos para definir acciones de 
intervención en los distintos momentos del proceso de manejo de los residuos. Se trata 
de un proce<ilmiento sencillo pero potente si se lo utiliza correctamente, por ello aderruis 
de la explicación se desarrolla un ejemplo de aplicación. 

1. Conceptos generales del método. 

Se parte de la construcción de una matnz de diagnóstico donde se exponen las 
situaciones no deseadas observadas en las distmtas fases del proceso de manejo de los 
R.S.D. 

Esta matriz se compara con otra que se elabora a partir de las propuestas de co· 
rrección a los déficits encontrados. 

Ello permite mUltiples comparaciones pues, además de comparar entre 
alternativas de gestión, pennite anahzar cada una de las fases de la cadena de residuos, 
las áreas de mtervencton y los indicadores de gesttón que se puedan asociar a cada una 
de dichas fases y áreas. 

Luego se realiza la matriz de mdicadores. 

Los indicadores de gestión pueden ser construidos o bien pueden utilizarse 
algunos que sean conocidos. De tcxias maneras. para conocer cómo funciona la gestión 
en la situactón actual, los indicadores deben ser construidos a partir de un análisis de 
esta situación. 

Utilizando parámetros considerados aceptables y tomando en cuenta el hecho de 
una mtervención en el sistema, pueden construirse mdtcadorcs rclactonados a las 
acciones que se desarrollaran en ténninos de las metas que se propongan en la nueva 
gestión. 

Esta es una propuesta que puede ser adecuada a las realidades locales. Lo 
Importante es que por este mC:todo, un plan de gestton puede ser de alguna manera 
evaluado exante, y darnos una aproxtmactón de los resultados que tendrá su aplicación, 
aunque sólo en ténrunos de una tendencia. 

Gestión 
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La matriz propuesta a continuación se construye partiendo de un listado de 
Situaciones no deseadas. Este listado nace del diagnóstico de la situación actual, en la que 
se completan cuadros de acuerdo con cada fase del sistema, los que se cruzan con 
relación a: la tecnología o sistema utilizado, el personal empleado, condiciones 
ambientales, ca-hdad del servicio y participación del público. Esta matriz se puede crear 
partiendo de las causas y efectos detectados en el árbol utilizado para identificar • 
problemas y buscar soluciones, pudiendo dar lugar a contenidos diferentes en las 
columnas. 

Podemos suponer que analizada una determinada situación hemos encontrado 
algunos hechos que nos parecen no deseables con los cuales construimos una matriz 
como la siguiente. 

PRE-RECOGIOA 

RECOGIDA 

TRASlADO 

OISPOSICION FINAL 

LIMPIEZA VARIA 

MATRIZ DE SITUACIONES NO DESEADAS 
(Diagnóstico de la situación actual). 

SISTEMA O TECHO. P!'RSONAI. CALIDAD CONDICIONES 
LOGIA USADA EMPlEADO DEL SERVICIO AMBIENTALES 

Sistema oe contene- EsparCUTlleflto~ ~ 

dores defiCiente. no basYra en v1a pobli 

estandanzados. gran 
ca por mala ca!Klad 

de los contene-
numero oe pontO$ de 

OC:S~~=~es """""""' 
Ba¡a Cap;oalaaOn ea,o ....... Allo mvel Oe alma-

Ba,o nrvel oe utW:aoon tenarnleflto de 
oe ta c:apaciClaO oe oe1 per5()llal oe atenooo en ta 

residuos en la!. 
carga Oe bs veh10JIOs ·~· ·~ -AJ:o costo en 

traslaOo oe basur.: 
a '""odero 

DefiCIE!ncaas en el 
recubnmlento de ....,uos 

Sistema ele 8amlo BaJa cotlerturil de 

"""""""' "" 

PARTICIPACION 
DEL PUBLH:O 

No exiSte partlcl-

pacl6n del pobllco en 
actJOnes de apoyo a 

~gesbOO 

Establecmvento de 
vertederos Clanelestl-

""' 

Obtenidas ya del dt~nóstico las sttuac1ones no deseadas y construida la matriz 
podemos entonces detenntnar acciones que pudiemn dar solución a estas, del ttpo de la 
SJ.gUICntC. 
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t Comparación de Alternativas de Gestión de RSU 

PRE-RECOGIDA 

RECOGIDA 

TRASLAOO 

OISPOSICION FINAL 

LIMPIEZA VARIA 

MATRIZ DE SITUACIONES DESEADAS 
(Diagnóstico de la situación actual). 

SISTEMA 0 TECNO- PERSONAL CALIDAD 
LOGIA USADA EMPLEADO DEL SERVICIO 

lnstalacl6n de contene-
oores normaltzallos. en 
puntos de recolecCion 
para grupos de VMen· 

das 

Mochficar crcunos ele 
Cursos de capa-

Aumentar las tre-
CltaciOn del per • 

reco~ecc~~?n y SIStema de SCYial de recolec- cuenCiaS de 
casga """ 

recogoda 

Modcficaoon del 
SIStema de trasla-

óO de basura 

Cambto 81'1 el SIStema 
Aumento oe ta 

cobertlJra a todas 
""bamdo las Vlas de la CIU· 

d>O 

Capítulo 2 

CONDICIONES PARTICIPACION 
AMBIENTALES DEL PUBLICO 

Mod!OCaclon del Programa d111JIOO al 
bpo de cootene- pubk:o para que 
dores y control desarrole acoones 

sobre la acoon de oe apoyo a la 
ammaJes. gestión. 

Dosn-n.oon del ""' 
"" alnacenamoenOJ 
de resHluos en las 

""""""" 

recu~n~
8 

del ElmnaoOn de '181' • 

total de los residuo: tederos dandestnos 
oonos 

La idea entonces es, partiendo de un conjunto de situaciones no deseadas 
detectadas en el diagnóstico, proJxmer acctones que las eviten. Una vez obtenido esto, 
podemos implementar un sistema de indicadores que nos permita ver en qué medida 
podemos superar estas condiciones y controlar nuestra propuesta en el tiempo. Para ello 
podemos en primer lugar establecer en termines de indicadores las situaciones 
identificadas como no deseables. 

Gestión 
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MATRIZ DE INDICADORES 

SISTEMA O TECNO- PERSONAL CALIDAD CONDICIONES PARTICIPACION 
LOGiA USADA EMPLEADO DEL SERVICIO AMBIENTALES DEL PUBLICO 

N° de V1Vl&Odas Basura esparckla Canl de pers. en -------PRE-RECOGIOA 
-N"~de ·•oo prog '100 

Basura en'lbáa. Población total 

Ton reco1ectaoas - dlél p....,.,. cap 
N'".,.... atend '100 Ton. enutKtas "free. 

RECOGIDA . ,~ '100 . 
............ c.., Total pers, contr N" total óe 'IIV Ton. recolecc. + camoon desviado 

Costo meos del 
TRASlADO ...... 

Ton traslad mes 
v~ mat oe rec. Ton. vert. dan 

DISPOSICION FINAL '""'· 
Too depos. dia "0. N" de Habitantes 

Pets. de bamOo dlaflO Km. Ó8VIa5 

LIMPIEZA VARIA atend '100 
Kms de Vlas ateodiÓOS ·a Km total de Vla 

Una vez construtda esta matriz debe as~gnárseles un valor a los indicadores que 
representan las dtstintas situac1ones detectadas como no deseables, de acuerdo a la rea
lidad que se anahz.a. El paso siguiente es construir a parttr de una situactón deseada los 
valores que se esperan y de esta forma se pueden comparar las dos visiones, la del 
sistema en análisis y la de un s1stema meJorado. Por otro lado, es posible establecer metas 
a cumplir para cada uno de los md1cadores y con ello ir comparando el cumplimiento 
del plan en el tiempo. Esto puede devenir en una evaluac10n dinámica y posibilitar el 
estudio de mejorías en el sistema. Los mdicadores que se proponen no son excluyentes y 
deben estar de acuerdo con cada n:alidad. También se pueden usar indicadores de re
ierencia apliCados en otros lugares. sobrt los cuales hay abundante infonnación. 
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2. Ejemplo de uso de la matriz. 

Hemos desarrollado un caso de un municipio pequeño, donde se presenta el 
diaznóstico de la situación actual sólo pam la fase de pre·recogida, como una forma de 
poner en situación lo explicado más arriba. 

2.1. Diagnóstico de la situación de El Peral Alto. 
(Fase de pre-recogida). 

El Peral Alto es una localidad de caracteristicas mixtas de urbano y rural, donde 
sus pnncipales actividades son el comercio y la agncultura. 

Tiene un total de 30.000 habitantes y de 6000 VIviendas, los análisis de emisión 
por persona nos arrojan una producción de 0.561<;g. de basura por persona-día, las vias 
a atender son del orden de 100 1cms. entre urbano y rural. 

En la localidad de El Peral Alto se ha detectado que en la fase de pre-recogida 
existen las s¡gwentes si!uaciones no deseadas: 

La presentación de la basura se realiza en envases de papel y bolsas plásticas lo 
que representa un 100% del total. Además por cada viVIenda hay un punto de 
recolección. donde las condiciOnes de densidad de viviendas ¡:x>r km. de recorrido es 
muy alta. Existe un gran número de envases que se rompen por acción de animales, 
correspondiendo a un promedio del veinte por c1cnto del total de la basura que se emite. 
Tamp;xo existe conciencia de las personas ~r separar o reciclar, o alguna otra forma 
de a~rte al sistema, por falta de educacion y de canales optimos para partiCipación del 
público. 

2.2. Interpretación de la información de diagnóstico a 
tra~es de la matriz. 

Primer paso. 

En cada casillero se resume de la fonna más smtética posible la información re· 
levante que corrcsJXmda a cada crucc·de la fase con los aspectos analizados de la gestión 
ya sea tecnológicos o de SIStema, de personal, condición medio ambiental, participación 
del pUblico, pat"d ello 'se: procede de la s~uicntc fonna: 
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• En el casillero A cruzamos la información cualitativa de la fase (pre-recogida y 
el sistema o tecnología usada), esto es un sistema deficiente de presentación de la 
basura, donde además existen un excesivo números de puntos de presentación. 

• Los casilleros By C están vacíos porque no se encontraron cruces en el diag
nóstico. 

• El casillero D contiene la información del diagnóstiCo respecto a la fase y las 
condiciones ambientales en que se está llevando a cabo: 

• En el casillero E se presenta la condición como el público participa en esta fase. 

FASE 

PRE-RECOGIOA 

MATRIZ DE INDICADORES 
(Diagnóstico de la situación actual) 

SISTEMA O TECN(). PERSONAL CALIDAD 
LOGiA USADA EMPLEADO DEL SERVICIO 

Sistema de contene-
aores deficlefltes. no 
estandanzados. gran 
numero de puntos de B e 

recolecaOn 

A 

Segundo paso_ 

CONDICIONES PARTICIPACION 
AMBIENTALES DEL PUBLICO 

Espar""""'to de • No exiSte 
basura en via ~~~ del pUblico en ca por maJa~ 

acCIOOEIS de apoyo a 
de los contene--

~ gesn6n 
dOres o acCIOn de 

anmales E 

o 

Para comparar la sttuac1ón actual con respecto de las acciones que se 
implementarán, recogemos en cada casillero, los datos cuantificables que se presentan 
en el diagnóstico de la fase cruzada con cada uno de los aspectos (tecnológicos o de 
ststema, de personal, condición mediO ambiental, partiCipación del público), que sean 
susceptibles de traducir a mcxio de mdicador. 

• En el castllero A, el excesivo numero de puntos se traduce en No. de vtvtendas 
o numero de puntos dtvtdtdo por los kilometros de recorrido o ruta, (para el caso 
cada Vlvienda representa un punto de recolecctón). 

• Los casilleros B y C permanecen vacíos por no haber infonnación atinente. 

• El casillero D rec"='e cuál es el porcentaJe de basura esparcida con respecto de 
la basura emttlda o generada. 

• El casillero E recoge mformactón de personas en prog,ramas de participación 
con respecto de la poblac¡on total. 
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MATRIZ DE INDICADORES 

SISTEMA O TECN(). PERSONAL CALIDAD CONDICIONES PARTICIPACION 
FASE LOGiA USADA EMPLEADO DEL SERVICIO AMBIENTALES DEL PUBLICO 

N· óe puntos óe basura- cant de pers. en pro-

'"""""""' "100 grama "100 
PRE-RECOGIOA 

Kms. óe ruta B e baSura emtx:1a Poblacoon-

A D E 

Tercer paso. 

Haciendo un análisis de cómo se comportan estas relaciones en la situación ac
tual se procede a cuantificarlas a manera de indicadores numéricos de la siguiente 
forma: 

Las viviendas se distribuyen en una longitud de treinta kms., existiendo un punto 
por vivienda, lo que en el indicador nos da 6000/30 = 200 puntos por kms. 

La basura esparcida por acciones de animales y por rotura de contenedores de 
mala calidad llega a 3.5 ton. dia. (3500"100/30000"0.56 = 21%) . 

No existen programas dingidos a la educación y participación del púbhco, 
(0"100/6000=0%). 

FASE 

PRE-RECOGIOA 

MATRIZ DE INDICADORES 
(situación base) 

SISTEMA. O TECNO- PERSONAl. 
LOGIA USADA EMPlEADO 

200 

CALIDAD CONDICIONES PARTICIPACION 
DEL SERVICIO AMBIENTALES DEL PUBLICO 

21% o 

Hasta aqui hemos identlftcado y puesto en forma de indicadores los principales 
problemas que se desprenden del análisis de la situación imcial o actual, lo que sigue es 
analizar de la m1sma manera las acciones que se emprendenin para mejorarla. 
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2.2. 1. Análisis de la propuesta de acciones de los planifi· 
cado res. 

Las acciones que se proponen son instalar contenedores de plástico para grupos 
de 1 O viviendas, Jos contenedores serán de 230 lts. para retirarlos cada tres días. Esto 
permthrá disminuir el número de puntos de recolección y mejornr la presentación, 
evitando el esparcimiento por acción de animales en un 90% y disminuyendo además el 
almacenamtento en las viVIendas. Para que la gente apoye esta dectsión se desatTOllarán 
programas de educación en un total de dtez acciones por año, donde se espera asistirán 
30 Jefes de hogar, lo que sup::me el compromiso de sus respectivas familias en hacer 
esfuerzos y de)X)~iltar dtanamente su basura en los sttios donde estarán instalados los 
contenedores. 

Esta situación se puede expresar en una matnz de la fonna siguiente: 

Al ~gua! que en la interpretación del diagnóstico, se pone en cada casillero la 
mfonnación correspondiente a cada cruce de manera resumida. 

o En el casillero A se deja establecida la acción que da respuesta al problema alli 
expresado en la etapa de dtagnósttco. 

• Los casilleros B y C permanecen vacíos. 

• El casillero D contiene la acción que da respuesta al problema o s1tuacíón 
expresada en el mismo casillero de la matriz construida en el d1agnóstico. 

•. El castllero E contiene de la m1sma forma la accu)n que resp;:mde al problema 
que se plantea en la etapa de diU$nÓStlCO. 

SISTEMA O TECNO- PERSONAL CALIDAD CONDICIONES PARTICIPACJON 
FASE LOGIA USADA EMPLEADO DEL SERVICIO AMBIENTALES DEL PUBLICO 

lnstalaaon oe cont~ Mo<llñcac>in""' Programa óngláo al 
oores ncrmac¡kzaoos. en ~de contene- publico para e~esarro-

PRE-RECOGIDA 
puntosoerecolecco'l óores y control "" acoones de _ _. 
para grvp:)S oe \'MeO· sobre la acaOn de • ~ gesbOn 

""' """""'"' 
• 8 e o E 
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Utilizando la misma matnz de indicadores que se ha construido en la etapa de 
diagnóstico, se establecen los valores que estos adoptarían si se aplican las acciones 
propuestas: 

• El casillero A contiene la relación del total de contenedores a instalar por los 
kilómetros de ruta en que se distribuyen las viVIendas o grupos de vivienda. 

' • Los casilleros B y C permanecen vacíos. 

• El casillero D conttene la relación de la cantidad teórica de basura que podria 
ser dispersada con las medidas propuestas. 

• El casillero E indica la relación de personas que estarian vinculadas a progra
mas de participaciÓn versus la población total, se ha considerado que cada jefe de 
familia vincula a su grupo familiar y que cada grupo familiar tiene cinco compo
nentes. 

MATRIZ DE INDICADORES 
(situación teórica con acciones a implementar) 

SISTEMA O TECNO- PERSONAL CALIDAD CONDICIONES PARTICIPACION 
FASE LOGIA USADA EMPlEADC DEL SERVICIO AMBIENTAlES DEL PUBLICO 

' 
PRE-RECOGIDA 20 2.08% 5% 

A B e D E 

Si se pone atención a los indicadores de cada casillero, veremos cómo la pro· 
puesta de gestión meJOra la situac1on IniCial. Por ejemplo, para el casillero A teníamos 
un indicador de 200 puntos de recolección por km. de ruta y con las coiTeCCiones 
planteadas éstos sólo llegarán a 20 por km. de ruta, lo que teóricamente es mejor. Para 
el casillero D, de un 20% de la basum esparcida se pasa a un 2.08% y en el casillero E 
de mnguna participación del púbhco. se preve que se integrará un 5% anual de la 
población a actividades de participación. 

De esta manern, se puede comparnr las txmdades de una sttuación teórica pro
puesta para el maneJO de los restduos frente a la Situación base dtagnosttcada. De la 
misma fonna, si se establecen metas para el sistenui. que se implementará, es posible ir 
comparando los indicadores que resulten en el desarrollo de la operación. Si se cumplen 
es posible proseguir, sino debeni anahzarse cada parte del sistema de manera tal que se 
obtengan nuevas opmiones de mejoramiento. 
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3. Indicadores. 

Como dijéramos en el título anterior, existen indicadores que recogen valores 
promedios de diversos lugares y que pueden considerarse como valores stándares de las 
pnncipales accwnes de un proceso de gestión de R.S.D. 

En este título se muestran md1cadores que pueden ser utilizados para 
comparación de las situaciones que se analicen, estos mdtcadores han sido presentados 
en el XXV Congreso de AIDIS en el año 1996. 

3.1. Tabla de indicadores utilizados 
en el ámbito de R.S.D. 

GENERACI N 
MEDIA REGIONAL 0,92 Kg 1 Hab. 1 Día 

16 ciudades > 2 millones de hab 0.94 Kg. 1 Hab 1 Día 

16 Ciudades de 0,5 a 2 mUiones de hab 0.73 Kg 1 Hab. 1 Ola 

24 ciudades < 0,5 millones de hab 0.55 Kg. 1 Hab. 1 Día 
. Domlct!Jana medta 0,60 Kg. 1 Hab 1 Día 

BARRIDO {limpieza diaria) 
1 a3 Km. 

0.4 a 0.8 

RECOLECCIÓN 
Desarrollados En desarrollo 

3a8 2a5 

1 a 3 3a6 
02a05 02a04 
50 a 125 15 a 25 

DISPOSICION FINAl 
Basurero a caelo abterto 35% 
Relleno de baja calidad 35% 
Relleno sanrtano 30% 

Costos de Relleno Desarrollados En desarrollo 

3 a 10 u$s /ton. 20 a 60 u$s 1 ton. 
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3.2. Ejemplo de aplicación de indicadores. 

El Peral Alto como ya se dijo es una comunidad de 30.000 habitantes, la red de 
vías públicas a a~ender en este caso es de 30 Kms. 

Con estos datos podemos estunar lo siguiente: 

· Genenlci6n IDtal <k r:eJiduo8 en 1s ciudad. 

Generación de R.S.D.: Número total de personas • indtcador de generación 

Generación de R.S.D.: 30.ooo•o,55= 16.500 kilogramos en un día. 

Número <k barn:ndezt>8. 

NUmero de barrenderos: total de kilómetros de vías • indicador de rendJ.miento 

Numero de barrenderos: 30 12 = 15 barrenderos. 

Numero de barrenderos: total de población• coeficiente por cada mil habttantes. 

Numero de barrenderos: 3o.ooo·o.s/ 1.000= 15 barrenderos. 

ComplliiCÍÓll """ e1 sist=u. propio. 

El costo de recolección anual es de USS 180.675, la generación diaria es de 16.5 
Ton., la generación anual es de 6022.5 Ton .. lo que implicaría un costo por tonelada 
recolectada de USS 30. Este valor Silo comparamos con los de la tabla de mdicadores es 
alto para paises en desarrollo y bajo para paises desarrollados, pero si este fuera muy 
bajo por ejemplo USS 2 habria que investigar por qué este valor. Es posible que estemos 
frente a una situación de un serviCIO deficltano y que en 1~ realidad no entregue la 
coberturJ. para el total de la poblactón o a~una otra situación que afecte al sistema. 

TmbaJar efectuando comparactones entre lo observado en la realidad local con los 
indicadores elaborados en base a observacion~s de numerosos casos, permite detectar 
pautas que p:>Sibihta mvest~r sobre la ·~estton propia, en especial en Situaciones 
consideradas poco satisfactorias. 
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3. Participación y educación del públiro. 
Existen muchos casos donde, a pesar de haberse fonnulado una propuesta de 

manejo de los R.S.D. técnicamente correcta, al no considerarse la variable participación 
y educación del púbhco, se ha derivado en una solución parcial o ineficaz. Esto suele 
observarse especialmente en lo que se refiere a la existencia de vertederos clandestmos. 
Del mismo modo, el apoyo del publico es fundamental en lo que se refiere a la 
separación en el origen o en ~líticas de promoción relativas a disminuir las emisiones· 
contaminantes. 

En 

participación del público JUgará un rol significativo, tanto antes como durante la 
implementación del plan. 

La educación del público tiende a conseguir una ciudadanía rruis infonnada que 
pueda participar activamente en la resoluctón de los problemas que enfrenta la 
comunidad en el área 4el medio ambtente en general, y de los residuos sólidos en 
particular. 

Los tCnmnos educación del público y participación de la comunidad, abarcan una 
amplia gama de actividades y tfcnicas diseñadas para obtener información respecto a las 
inquietudes de los ctudadanos, aumentar la toma de conciencia del plibhco, motivar la 
partictpación en los pros:ramas y conseguir decisiones de su parte tendientes a un 
servtcto de R.S.D. rruis eficaz. 

Un buen programa de educación y participación en la gestión de los residuos 
sólidos aprovecha la potencialidad de los grupos civicos, comercio, colegios, iglesias y 
medios de comunicactón para partictpar en la toma de decisiones, promoviendo una 
acción positiva en el área de los residuos, mediante reumones, eventos especiales, 
conferencias, matenales promocionales. boletines, exhibiciones, concursos, actividades 
de recolección y otros que puedan ~enerarsc. 

Las personas enca~das de tomar decas10nes deben mtentar involucrar al pUblico 
en tcxio el proceso de planeamtento de la ~esttón de los residuos sólidos mumctpales, por 
ello es paritculannente importante que el plamficador trabaJe junto con la comunidad, 
espectalmente en el momento inicial de planeamtento. 

Es posible establecer un consejo asesor o grupos de trabajo específicos para 
proveer un marco organizac10nal a la partictpación de los ciudadanos. Este grupo pod.ria 
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incluir hombres de negocios, miembros de grupos locales del medio ambiente, grupos 
comunitarios de los diversos vecindanos y organizaciones religiosas, a los cuales debe 
informarse en todos los aspectos concernientes a la situación de la gestión de los residuo 

sólidos locales, los costos y responsabilidades asociadas con ello y las opciones 

disponibles de gestión y diSpoSICión. 

3. 1. Ciclo estratégico de la participación. 

La dinámica de la participación comunitana integral puede ser visualizada de 
acuerdo con el SigUiente fluJograma. 

• Problemas y temas: 
,.--------o~ Identificación 1 análisis 

• Retroalimentación 
en la revisión y análisis 

• Monitoreo 
• Evaluac1ón 

• lnfomnación 
participativa y análisis 

• Participación 

• Ejecucion 
'--------i • Capacidad de desarrollo 

• Integración 
de objetivos 

• Transacciones 
(Trade-off). 

• Fomnulación 
de políticas 

• Establecimiento 
de prioridades 

• Planificación 
de la Estrategia 

• Presupuestos 

fuente: .. Parucipatton in national envtronmental strateg.¡es" (Module 4) EDIEN 
Po!Jtical E:conomy of the Envtronment. World Bank (98) Traducción no oficial. 
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El mensaje central de este· flujograma, resalta la importancia de involucrar 
activamente a la comunidad en todas las fases de la estrategia o plan propuesto. De esta 
manera, se evitan soluciOnes aisladas o reduccionistas y a la larga inoperantes o de poco 
impacto. 

Como se observa, la participación está prevista en el momento inicial a través de 
la Identificación de los problemas relacionados con el tema y su análisis. E.sto sup:me que 
se ha trabajado incluso en la etapa de recolección de información. Al momento de 
establecer los objetivos del programa, es necesario realizar una serie de negociaciones 
entre los principales actores sociales por lo cual hay que prever al,gim tipo de 
transacciones (trade-off) para consegmr que no haya grupos perdedores que pueden 
decidir abandonar. Los ObJetivos determinan las lineas de políticas y como no es factible 
reahzar todo al m1smo tiempo, es necesario establecer prioridades respecto de las 
ejecuciones. Esto se relactona intimamente con el punto anterior puesto que al priorizar 
habrá que constderar el impacto sobre los intereses de los principales actores sociales. 

Formuladas las politicas se comunican, al igual que los presupuestos, debiendo 
establecer algún tipo de estrategias de participación tanto para el momento de la 
ejecución como del control. 

Un buen sistema de evaluación con partictpac1ón ciudadana permite detectar más 
rápidamente los desvíos e incluso prop:mer acciones conectivas que retroalimenten la 
propuesta . 

3.2. Dificultades para institucionalizar la 
parlicipación. 

Cuando se mic1a el cammo de la participación, lo frecuente es enfrentarse a un 
número Importante de dificultades., por este motivo es mteresante indagar acerca de las 
razones. 

A contmuación se mcluye un texto;; que recoge los aspectos más recurrentes al 
tratar de inshtucional1zar la partic1pactón. 

5 FucntL·: .. l'artu .. ·¡patlon m natJonal cnVIrrmmcnbil .~tralti{Ji.'5w (Module 4) CDIEN PolitJcal Cconomy of thc 
Cm1nmmcnt. World .Fiank (98} TraduccJOn no oficutl. 
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Si tiene tantm mérito.., ¿por qu¿ e& dificil ínstjtrrcicmelimr /s paz1:icjp~JciDn? Lu 
siguiente. plll'<ICCll6er a{gulw de 1M =triccicme&. 

• En la fase inicial de una estrategia, la participación requiere considerable tiem
po y trabajo adicional en el desarrollo de los recursos humanos. Generalmente no 
se provee de incentivos adicionales a los miembros del equipo por el esfuerzo 
extraordinario demandado. La mtroducción de la participación requiere recursos 
financieros adicionales y en la fase inicial es más costosa comparada con PI'O$ra
mas convencionales. La mayoria de las instituciones y programas se sienten 
restringidos de hacer tales mversiones, dado que ellas son evaluadas principal
mente por el cnterio de logros en los obJetivos físicos y financieros. 

• La J~articipación exl8e una mayor retroalimentación en .el papel de los profe
swnales externos, desde la gestión hasta la facilitación. Esto extge cambios en con
ducta y actitudes y tiene que ser gradual. También exise un stgnificativo entre
namiento y usualmente los recursos para este trabajo son inadecuados. 

• La participación también desafía a los profesionales convencionales; éstos 
sienten perdida de poder al tratar como iguales a las comumdades locales y al 
incluirlas en la toma de decisiones. Esto inhibe a los profesionales de asumir ries
gos y desarrollar relaciones de colaboración con las comunidades. 

• La participación y el desarrollo institucional son difíciles de medir y requieren 
el uso simultáneo de indicadores cualitativos y cuantitativos. Los sistemas exis
tentes de monitoreo y evaluactón no pueden medir dichos aspectos y, por lo tanto, 
los indicadores fisicos y financie~ que son rruis fáciles de medir, dominan la 
evaluación de resultados y el proceso de análisis de impacto. 

• Mientras que muchos programas Iniciados }X)r las agencias externas tienden a 
usar métodos participativos de planificacion, no hacen los correspondientes cam
bios en los mecanismos de asignación de recursos a las instituciones locales y ellos 
t1enden a retener el poder en la torna de decisiones fmancieras. Este hecho frena 
el crecimiento de las anst¡tuciones locales y conduce a una JX>bre sostenibilid.ad de 
los programas. 

• La participacion es un proceso de largo plazo y necesita ser iterativo en un 
periodo imc1al de dos a cinco años antes de remontar y replicarse. La mayoria 
de los programas de desarrollo tienden a deJar en el papel las fases iniciales del 
proceso de participación y desarrollo mstituc10nal sin suficiente experimentación 
e Iteración. Como resultado. las modalidades institucionales que surgen son a 
menudo poco efectJVas. 

• La participación esta también directamente hgada a la equidad. Muchas 
estrategias para implementar p~ra.rnas, a pesar de comenzar con consUltas y 
parttcipación de grupos. fracasan en monitorear aspectos de equidad. F.sto hace 
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que los resultados de la gestión y los beneficios sean usurpados por los grupos eli
tistas de la comunidad y que la rnsyoria pierda su interés. Las instituciones exter
nas necesitan jugar un papel preponderante en catahzar prácticas equitativas 
dentro de las instituciones locales. 

Cualquier politics o proceso de formulación de ésta deberia tornar en cuenta los 
esfuerzos existentes al nivel local y utilizarlos como base para la estrategia de 
preparación. El crecimiento orgámco de una estrategia a través de insumas locales y 
regionales, que se base en la experiencta y en las acciones positivas aprendidas, aumenta 
las posibilidades de que todos los miembros desarrollen un interés de largo plazo en la 
CJCCUción. 

3.3. Elementos a considerar en la partici
pación, para una gestión integral de los RSD. 

A continuación se presentan algunos lineamientos generales para desaiTOllar un 
programa de participación y educación del público, considerando los contenidos a 
presentar, los canales por los cuales se puede difundir, los distintos grupos con los cuales 
trabaJar y los aspectos financieros. 

3.3. 1. Presentación de los principales resultados del estu
dio. 

Como ya se ha ~tenido antenonnente, la parttcipacaón del público es de VItal 
importancia. Una forma de activar esta partictpación, y a la vez motivar la discusión 
respecto del tema, es la presentación de los pnncipales resultados del estudio. 

Con respecto a esto, debe presentarse al público de manera completa: 

El SJgmficado de un plan de xestion mtexra.J de mane;o de residuos sólidos, se 
lograrán entender proveyendo una visión general de Jos pnncipales temas de la gestión 
de:: residuos sóhdos, a saber: 

- Generacton en ori$en (domacihos}: cantidad, composición. 
- Pre-rec~ida: uso de n:cap1cntes adecuados para el acopio de basu-
nlS y respeto de hor.trios de rccolecctón y transporte. 
- Recoleccion y tr.msporte: modalidades de operación, cobertura, efi
ctencta, aspectos ambientales. sanitarios y costos asoctados. 
-Tratamiento y dtspostción fmal: vlda útil y problemas ambientales y 
samtanos de los actuales vertederos., requenmientos de nuevos sitios 
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para relleno sanitario (tecnicos, ambientales, económicos), alterna
tivas de tratamiento no recomendadas para la ciudad en estudio 
(incineración, compostaje, etc.). 
- Microvertederos ilegales: mencionar cantidad existente, sus proble
mas ambientales y sanitanos y los costos asociados a su limpieza. 
- Costos de un plan de gestión y manejo integral de residuos sólidos, 
tecnica y ambientalmente adecuado. 

Se debe sensibilizar a la población respecto de los beneficios que recibe la 
comunidad, los costos reales y los déficits que se prcxiucen en la municipalidad. 

Indicar qué acciones se podrian rea!LZar en educación, salud, deportes, etc. si las 
mumcipahdadcs no tuVIeran que afrontar cUcho déficit económico. 

Cómo implementar un ptogral118 de recuperación/reciclaje con clasificación en 
origen: 

S1 se está trabajando en este sentido. se deben presentar los beneficios directos que 
recibe la comunidad y la forma de participacion en el pl'CJ8rama, esto es: 

- Reducción de costos globales en el manejo del flujo de basura, tanto 
por concepto de recolección y transporte como por disposición final. 
- Mayor VJda util de los vertederos. 
- Apoyo y ayuda solidaria a sectores necesitados de la población, ya 
sea directamente a traves de la recolecctón y comercialización por 
parte de los cartoneros., o bien mdirectamente a través de la partici
pación de orgamzacioncs de beneficencia. 
- Qué elementos se recuperarán de las basuras y por qué. 
- Qué elementos no se recuperarán de las basuras y por qué. 
- Cómo acop1ar los materiales recuperables. 

3.3.2. Estrategias de comunicación. 

La comumcacion con el publico y la promoctón de los programas debe ser un 
proceso continuo. Los eventos en mediOS de comunicación. los pósters publicitanos, los 
boletines, etc., son todas buenas herntm1entas y medJOs para ser usados en una pro
puesta de educación continua. Un p~rama efeCtivo de este tipo debe ser planeado 
temendo en mente las necesidades de la comunidad. Se puede ahorrar una cantidad 
s~.gntficativa de tiempo y ene~ia analizando activuiades de educación del público que 
han sido desarrolladas en otras comunidades, sacando provecho de sus éxitos y 
aprendiendo de sus fracasos. 

Los encargados de tomar decisiones pueden revt.sar actividades y materiales 
educacionales utilizados en otro.'i prog,ramas paro la toma de conciencia del pUblico, 
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tales como campañas para uso de cinturón de seguridad en los automóviles, campañas 
para evitar accidentes en la vía pública, etc. Las técnicas usadas en estas campañas para 
promover una imagen o incentivar un nuevo com]X)rtamiento pueden ser modificadas 
para expresar la idea del tema de los residuos sólidos municipales. 

3.3.3. Grupos objetim de la población. 

El pnmer paso de la planificación de un programa de educación es comprender 
los diferentes públicos que existen dentro de la comunidad y detenninar cómo reciben 
la mformación estos grupos. Entre los temas que se deben resolver se pueden destacar 
los stguientes: 

¿Cuáles son los principales sub-grupos existentes en la comunidad? 

¡_Cwil es el mvel del lenguaje a ser utilizado en el material a ser entregado a la 
comunidad? 

¿Cuáles son las mquietudes de los ciudadanos? 

¿Cuáles programas en los mediOS audio-visuales de comunicación local escuchan 
y ven los residentes de la comunidad? 

¿Cuáles medios escritos de comumcacaón. a mvel nacional, regtonal, comunal o 
comunitario, lee la población y qué secciones son las prefendas? 

¿Responden baen 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 con
"5'uir una imagen que les llesue'/ 

¿Existen ya grupos civicos conduciendo afs:una campaña de educación respecto a 
la basura o algU.n otro terna relaciOnado'/ 
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Responder este tipo de preguntas ayudará a que se utilicen los mensajes 
apropiados, se realicen las actividades adecuadas y se ocupen los medios de publicidad 
correctos. 

La mejor forma de responder estos inteiTOgantes, es efectuar entrevistas con 
líderes de la comunidad, llevar a cabo encuestas de opmión y también trabajar junto con 
los grupos asesores de ciUdadanos existentes, para recopilar esta información. 

Un exitoso programa de educación y participación de la )X'blación compromete 
Importantes recursos humanos, técnicos, materiales y económicos, por lo que se prevé 
que el diseño y operncion del programa sea contratado a especialistas en comumcación 
y educación. Las municipalidades serán las encargadas de proporcionar los obJetivos, 
metas, supervisión, coordmación y apoyo logístico a dicho programa. 

Por el motivo anterior resulta muy beneficioso trabajar con dos grandes segmentos 
de la población: 

• Niños y jóvenes de entre 6 y 20 años de edad, 

• Adultos de Z 1 años y más. 

Frente a restncciones presupuestarias puede privilegiarse la educación de niños 
y jóvenes. Enseñar a este segmento de la J.XIblación sobre la gestión de residuos, el valor 
del reciclaje y de reducir la cantidad de basura generada, los desechos domésttcos 
peltgrosos y la necesidad de contar con sitios de dtsposición adecuados es esencial para 
desarrollar una ética de responsabilidad entre los futuros residentes de la comumdad 
respecto a los residuos. Además de los potenciales beneficios futuros, los programas 
orientados a los niños y jovenes pueden tener una recompensa inmediata al llevar a casa, 
a sus padres, los mensajes referentes a reciclaJe y otros métodos de gestión de residuos. 

3.3.4. Canales de comunicación: estrategias de medios. 

El programa de educactón y pat1Ktpación debe ser estructurado en base anual de 
manera que sus objetivos sean maneJables. ~unos aspectos que deben ser inclui~os en 
estos planes son: 

• Temas o desafíos pnnctpales a ser enfrentados. 

• i\1etas a ser alcanzadas. 

• Actividades y eventos para l~rar cada una de estas metas. 

• Recursos dtspomblcs (iondos., voluntanos y aJ.XIyo de la comunidad) para cada 
actividad y evento. 

• Cron~rama de trabaJO que coordme los esfuerzos de educación del púbhco 
con la implementacton del progr.tma y considere acttvtdades y eventos esta~ 
cionales tales como una campaña. recolección de fondos, etc. 

Existe una ampha ~ma de activtdades y eventos posibles que pueden ser incluidos 

o 11 
de R s.o. • 

t 



1 
Participación y educación del público. Capítulo 3 

en un plan de educación al público. 1& sctivid8de8 escogid&J tkben promover y 
complementar laa opcú:mu e.<pt'rlffau <k gesli6n <k 1ilf re&iduas IÓlidol que e8lán 
siendo ccruidersáu o impl"'"""llldtu como parte del programa de la comunidad 
en este campo. Por ejemplo, si la primera prioridad es la implementación de un 
pros:rama de recuperación y clasificación en origen de materiales reciclables, 
entonces debe darse énfasis a los programas de educación dirigidos a este fin. 

Las actividades propuestas dentro de un pros:rama de educación deben también 
satisfacer las necesidades de mformación de la comunidad y deben encontrarse 
dentro de los limites presupuestarios y de recursos de la comumdad. En algunos 
casos, será recomendable llevar a cabo proyectos pilotos de educación del público 
a nuis pequeila escala. Este tipo de imctativas puede ser un perfecto campo de 
prueba para la generación de nuevas ideas. Las enseñanzas sacadas de estos 
proyectos pueden ser mcorporadas a proyectos de mayor envergadura en la medi
da que el programa consiga el apoyo del publico. 

Los medios de comunicación específicos que se pueden emplear en las ciudades 
los podemos dividir en "'medios troncales" y "'mediOs directos", a saber. 

3.3.4.1. Medios troncales o de comunicación masiva. 

Como med1os troncales podemos considerar los periódicos, radioemtsoras, TV. A 
nivel local es posible desarrollar estrategias de acuerdo con los medios disponibles en 
periódicos de circulación local o radiOemisoras locales, con programas o publicaciones 
desde el mumcipio. 

3.3.4.2. Medios directos. 

Son de menor cobertura que los antenores, lo cual no implica que sean de menor 
Impacto. 

Entre los medios du-ectos y sus caractcrisucas se pueden mencionar los siguientes: 

• Via Pública 
• Afiches infonnativos 
• Folletos mfonnattvos 
• Exposiciones exphcat1vas 
• Participación de las autondadcs locales. 
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Para llegar a los clubes de¡xn"tivos, JUntas de vecinos, centros de madres, hogares 
_de niños y otras organizaciones sociales de las distintas comunas, se hace necesaria la 
participación de autondades locales, a traves de un consejo asesor o un grupo de trabajo 
especifico para proveer un marco orgamzacional a fin de instruir y hacer participar a la 
Ciudadania agrupada. 

• CJuuiu y ezpo!iaione.t en escuela• y colegio8 

Las charlas y exposiciones están orientadas a educar· y sensibilizar a niños y 
Jóvenes, según objetivos descritos en párrafos anteriores. 

Se debenin fonnar monitores y lideres dentro de los profesores .Y alumnos, de 
manem que participen en las charlas y exposiciones y mantengan sus efectos en el 
tiempo. 

Se podría proponer la creacaón de un concurso de afiches a nivel de educación 
basJca, medm y universitaria exclusivamente dedicado al tema de recuperación en 
ongen y reciclaJe de matenales de restduos. 

Los afiches $anadorcs podrian servir de base para el lanzamiento de la campaña 

de recupcr.tclón/reclclaJe. 
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3.4. Costos y financiamiento de los progra
mas. 

Los programas de educación y participación del publico para la gestión de los 
residuos sólidos 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 coordmar un programa exitoso . 

. Este costo es pequeño cuando se cons1deran los beneficios que recibirá la comunidad de 
la participación en estos prcgramas, que promueven una gestión mtegrada de los 
residuos sólidos: disnunución de los costos de disposición (por ejemplo minimizando las 
toneladas a disponer, optinuzando los volúmenes a recoger por un determinado equipo), 
un ambiente más limpio, una vtda útil mayor del vertedero, asi como tambien la 
perspectiva de mejores relaciones comunitanas. 

~ 

A pesar que la competencia por conseguir contribuciones en dinero de la 
comunidad es dificil, siempre que sea posible los planificadores deben buscar ayuda en 
ella. 

Las ideas novedosas. un planteamiento estrateg1co. una cantidad pequeña de 
dinero y una cantidad ~rande de aJXJrte en serviciOS. pueden producir un buen 
resultado. Por eJemplo.. el amprimir las bolsas de las basuras con un mensaje cívico, tal 
como el anuncio de un dw de recolección de residuos domésticos voluminosos, es un 
serviCIO comunitario que frecuentemente lo proveen las tiendas o supermercados. 
Alguna empresa publicitana puede tomar para SI la tarea de producir un video que 
muestre a los residentes como se produce l.u S<!paración en los hogares. 

Este m1smo video puede ser mostrado a ~rupos cívicos por miembros de un grupo 
voluntano. Muchos clubes y organizaciOnes cuentan con boletines e información sobre 
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Capítulo 3 Parlicipsción y educación del público 

eventos comunitarios. Muchos negocios que entregan material publicitario a sus clientes 
a menudo están dispuestos a anunciar eventos especiales y exhibir mensajes 
promocionales. 

Una gran cobertura en medios de comunicación, tales como artículos en los pe
riódicos, entreVIstas radiales y anuncios en los servicios públicos, son maneras de 
comumcarse a bajo costo con cientos y hasta miles de miembros de la comunidad, e 
informar sobre la planificación de eventos especiales de recolección y metas 
consezuidas. A pesar que la contratación de espacios publicitarios es también un método 
posible, aunque bastante rruis costoso, la publicidad cuidadosamente diseñacta y bif:n 
planificada puede valer bien su costo. En algunos casos es posible que el comercio local 
suscriba los costos de publicidad si se menciOna debidamente este hecho. 

A modo de ejemplo se presenta en Anexo 1 un proyecto piloto de educación a m
b1ental para el tratamiento en origen de los R.S.D. de la ciudad de Antofaga.sta, Chile. 

8 .s.o. 
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ActiYidades 
de 

Aprendizaje 

l. Trabajo con Módulo Guía 

1 • Caracterice el modo de gestión de RSU en su localidad, resalte la fonna como 
se esta beneficiando o perjudicando el manejo de los R.S.D. 

2 - Examme el plan de inversión mumcipal o el presupuesto de su localidad. En 
base a ello responda: hay proyectos o as¡gnactones especificas para el manejo de 
los R.S.D.?, que acciOnes promoverla usted par..t mcxtificar la situación encontra· 
da? 

3· Explicite las diferentes moda!Jdades de parttcipactón de los distintos actores 
sociales, (smdicatos, empresarios., o~mzactones sociales, tecnócratas, políhcos,) 
que mtervendrian en el dtseño del plan de participación ciudadana por usted 
propuesto. 

4 • Analice la fonna de la partiCtpacion de la ctudadania en el manejo integral de 
los R.S.D. en su comunidad. 

5 ·Cree usted que la población está dispuesta a ~r por la prestación de un ser· 
vicio de manejo de R.S.D.? Cree usted que los niveles de ingreso de la población de 
su localidad permiten mtn:.xiucir Sistemas de t.anfa'! Qué alternativas sugiere? 

6 • Piensa usted que debe ser subsldtado o autofinanciado el servicio de recolec
cwn de basura'! Que otras alternativa~ considera viables y eficientes? Cuál es la 
mstitución responsable en su medJO par.t el tr.ttamtento de esta problemática? 
Que acctones lleva a cabo? 
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/. Pautas para recopilar información 

ActiYidades 
de 

Aprendizaje 

a · Indague a nivel de Umversidades, organismos no gubernamen~les, centros de 
mvestigación, oficinas pUblicas y cámaras de comercio implicados en esta temáti
ca, sobre la posible existencia de estudios, monografías, tesis y propuestas, que le 
puedan facilitar el desarrollo de su proyecto para el Curso. 

b - Explore en los medios ma.5ivos de comunicación, revistas especializadas y pub
licactones sobre el tema. los lineamientos, recomendaciones y propuestas que se 
hacen para el manejo de los R.S.D. a mvel local. 
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Resumen de plan de manejo ciudad de Antofagasta. Chile A n e x o 

Resumen de plan de manejo ciudad 
de Antofagasta. Chile. 1 

Diagnóstico de la situación actual 

1. lnl'entario y caracterización de los residuos sólidos. 

Utilizando muestreos y encuestas en terreno se reahzó una estimación de la 
cantidad. composición y/o caractenzactón de los residuos sólidos domiciliarios, 
comerctales, industriales y hospttalanos de la ciudad. 

En el cuadro que sigue se muestra un resumen de la generactón, para el año 1995, 
de restduos sólidos domiciliarios y comerctales. 

Cuadro N' 1 

Generación de residuos sólidos urbanos, Antofagasta. 1995 

Componente Residencial Comercial 
(Ton/año) (Ton/año) 

Matena organ1ca 18 047 577 

Papeles y canooes 11 046 914 

Plast1cos 6.568 323 

Vid nos 5 025 174 

Metales 4.762 538 

Otros2 9.289 2 154 

Total 54.737 4 880 

En cuanto a la cantctenzacton de los R.S.D., los pnnctpales resultados obtenidos 
por estrato socto-economtco se resumen en el cuadro que SJSUC: 

1Fucntc· EstudiO y 11.m de: Atanc.w de: &:sJduo.~ Soüdas (.'n Ui c..-sut.i.d de Antof~, MJDE:I'L\.N, 1995. 
2 W JrtjCCJon de otrus mduyc lt'xtlkJ, ):011U.'>. m:umatli..'CU, madcnu, rrssduos pclJgf'OSOS, escombros, cntn· 
otnl..~ 
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A n e x o 1 Resumen de plan de manejo ciudad de Antofagasta. Chile 

Cuadro N• 2 

Generación y composición de residuos sólidos domiciliarios por nivel socio
económico, Antofagastal. 

Estrato Estrato Estrato Estrato Promedia' 
aijo lujo alto medio bajo 

Producción per cáplta 1,43 0,72 0,73 0,56 0,66 
(Kg/hab/dia) 

Generación anual 1 466 1.783 24.374 27.114 54.737' 
de RS (ton/año) 

Densidad aparente 187,1 187,1 196,0 225,5 210,08 
de los RS (kg/m3) 

Componentes pnnci-
pales de los RS 
(% base humeda): 

- materia orgán1ca 38,44 42.19 32.56 32,44 32,97 

- papeles y canones 22.17 18,96 22,94 17.66 20,18 

• plástJcos 14,10 8.83 12,62 11,53 12 

- vidnos 10.05 9.62 8,97 9.3 9,18 

-metales 7.96 4.08 7,46 10,14 8.7 

-otros 7.28 9,97 15,45 18,96 16,8 

Humedad 30.2 30,18 25,64 27,51 26,84 
(% base hu meda) 

·1(.0rrcspondc lf la btJst· y Xt:ncnJdOn lota/ en la I.'IUdad. 

4 Corn·spondc a un promcdJo pondcntdo, de acuerdo a la ~·ncracu)n de cada nivel SOCIOCCOnÓmJco. 

de 8 .s.o. 



Resumen de plan de manejo ciudad de Antofagasta. Chile A n e x o 

Cuadro N• 3 

Composición de residuos sólidos de origen comercial, comparación entre 
comunas de Santiago y ciudad de Antofagasta. 

Componenetes Antolagasta Santiago' Santiago 
% Comuna comercial Comuna 

comercial-mixta. 

Matena orgánica 12.32 38.5 37,1 

Papeles y ca~ones 19.54 23.9 19,1 

Esconas. cenrzas y lozas - 5,4 13.5 

Plasucos 6.9 15.3 9.8 

TextJ"'s - 4.4 5.9 

Metales 11,5 2.3 3,1 

Vidrios 3,72 2.7 1.4 

Caracterización de los residuos sólidos industriales. 

La metodología utilizada consistió en una encuesta enviada a un grupo de 
empresas. Sin embargo, aquéllas que contestaron no proporcionaron toda la 
mfonnación requenda, necesaria para determinar factort:s de generación de residuos 
para las diferentes actividades industriales. TamJXICo fue posible conocer los volUmenes 
de generación de residuos, puesto que, además de lo anterior, no se disp:me de 
información desagrez.ada de producción física y nUmero de empleados de las activuiades 
mdustriales para la ctudad de Antof~sta, sólo se cuenta. con información de la totalidad 
de la n:~1ón. 

ln>entario y c.aracterización de re,~iduos sólidos hospitalarios. 

rara contar con una esttmacion aproxtmad.a sobre la cantidad y caractenzación 
de los residuos sólidos de ongcn hospitalario y sanitanos. se realizaron entrevistas a los 
hosp1tales púbhcos y pnvados de la wna en estudiO. 

Se determinó que todos los centros hospitalarios encuestados depo~ntan sus 
residuos sólidos·cenizas provenientes de mctncrJclón y desechos asimilables a 
domésticos· en el vertedero mumctpal. Cabe ~~ar. además. que de acuerdo a los 
\'aiores anformados, los factores de ~enemc1on no son comparables en orden de 
ma;¡:nuud, esto pnncipalmente porque los recintos hospitalarios entrevistados 
desconocen los vo!Umenes de residuos que ~cnenm, por lo cual la infonnación 
entr~ad.a es muy relativa . 

. ~ Fuente d.itn.~ :.obn· Sant~o· Rlva.s. M.: .. Fro.Vl·ccKm de J¡j scncJ"HCJOn de reSiduos .sólidOS urbanos y su 
u~¡._·Jd"·ncJJJ ,·n d tuturo man,')O ... U. d,· t'hJlt'. <lbnl de 1 Y~N. 
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A n e x o 1 Resumen de pbut de ltiJlllejo ciudad de Antofagasta. Chile 

2. Recolección y Transporte de los residuos solidos domi
ciliarios e industriales 

SeM'icio de recolección y transporte de los residuos sólidos domi· 

ciliarios 

El sery¡cio de aseo publico de la ciudad de Antofagasta es gestionado, dirigido y 
operado JX>r la municipalidad y por empresas contratistas. Para este efecto cuenta con 
personal propio para las labores de recolección y transporte, y con empresas privadas 
(TASU!) subcontratadas para la limpieza viana y para la operación del vertedero muni
cipal. 

Pre-recolección. 

La disposición de los residuos sólidos es diferencial de acuerdo a los estratos 
sociales. Asi, se pfesenta la siguiente situación: 

En los estratos altos, la tendencia p~dominante es que las casas tengan canasti
llos externos donde depositan las bolsas; por otro lado, en el sector de Jarclmes del Sur, 
la recolección de basura se realiza puerta a puerta, sacándola los operarios desde el 
mtcnvr de cada vivienda. 

En los estratos medio y bajo. la basura se dispone en cualquier hpo de envases, 
tales como OOlsas plásticas de distmtos tipos, cajas de cartón, cajones, tarros y recipientes 
diversos. En los sectores baJos la situación se presenta más critica, puesto que la basura 
se deposita en las calles sin resrx:tar mayonnente los horarios de recolección. 

Equipos de recolección y transporte. 

La municipalidad cuenta con 16 camiOnes recolectores de caja cerrada, 9 de los 
cuales han sobrepasado largamente su vida útil, y 2 camiones tolva, para realizar los 
servicios de recolección y transporte; además, posee 3 camionetas para laOOres de aJX')'o 
y control. 

Cobertura de recolección. 

La frecuencia de recoleccton es de dos veces JX>r semana, a exce¡x::ión de los 
sectores centro de la ctudad y Jardines del Sur, donde la frecuencw es de 3 veces a la se
mana. 

El horano de recolecctón es diurno, salvo en el área comprendida entre las calles 
Riquelme, Av. Grecia. General Velá.squez y lv\anuel Rodriguez, en donde esta se reahza 
por la noche. 

ó 11 
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Resumen de plan de manejo ciudad de Antofagasta. Chile A n e x o 

En cuanto a los recorridos, en repetidas ocasiones no se respetan las rutas ni 
horarios establecidos y, en ocasiones, ta.m¡::.oco se respetan las frecuencias o éstas se rno'
dtfican. 

Limpieza Balnearios. 

En la localidades de Coloso y Hwiscar, la mumcipalidad presta servicio de 
recolección y transporte una vez a la semana, que aumenta a dos veces durante el 
periodo de verano, incluida la limpieza de playas. En la localidad de Juan López existe 
recolección dos veces a las semana, tncluyendo hmpteza de playas,· sólo durante el 
verano. En la localidad de "Km 12" no se reahza recolección en ninguna época. 

Frecuencia de .-iajes a .-ertedero. 

Esta es de 1,5 veces/dia, en promedio. Esta frecuencia no es uniforme en los dife
rentes dias de un mismo mes por camión, ni tampoco entre los diferentes camiones. Se 
ha observado que existen muchos tiempos muertos, debido a fallas mecánicas de los 
camiOnes. detenciones prolongadas de los mismos en horas de comidas, e incluso eri 
algunos casos para selección de basuras con valor comercial, entre otras razones. 

La cobertura del servicto de recolección y transJX>rte es cercana al 99% de toda la 
ctudad. St bten este JX>rcentaje puede constderarse aceptable, la calidad del servicio es 
regular y, en algunos sectores, deficiente. 

Sen·icio de recolección y transporte de residuos sólidos industriales. 

Una gran proJX>rción de las empresas productivas, comerciales y de servicios de 
la ciudad manejan en forma directa la recolección y transJX>rte de sus residuos sólidos ~ 
incluyendo los asimilables a domésticos· a tmves de personal y camiones propios, 
subcontr.:uos a terceros o alguna combinación de estas alternativas. 

E:l servtcio de recoleccion y transJX>rte municipal atiende a ciertos sectores de la 
actividad comercial y de servicios, como son d sector comercial cCntrico, colegios, 
hospitales y actividades come.rctales menores d1stnbuuias en la ctudad. E:ste corres¡:xmde 
al sistema habitual de recoleccton de rutas defmidas, o bien a servicios de diseño 
espcctal. como el corresp:md1ente al sector céntnco. Las modalidades de extracción, 
recolccciOn y transJX>r1e antes descritos se efectUar, en cualqutet día y hora de la 
semana. dentro de los días y horas de atenc1on del vertedero municipal ~al menos las 
actuaciOnes controladas·, salvO el serviCio mumctpal que sí tiene calendario y horas de . 
atencion. 
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3. Servicios de limpieza 'Viaria y lugares de uso público. 

La hmpieza de los sectores centro-norte, central y centro-sur es realizada por la 
empresa pnvada TASUI. El resto de la ciudad es atendido directamente por la 
mumcipalidad, con personal propio y con el apoyo de 12 personas de la empresa antes 
mencionada. 

Las características pnncipales del semcio se pueden describir de la siguiente 
manera: 

o Modaljdad de aaeo: La hmpieza de calles y lugares públicos se reahza en fonna 
manual. Esta cubre los principales sectores de la ciudad en donde las calles y 
aceras cuentan con a]gún tipo de pavimento: honnigón, adocretos., baldosas. 

o Equipclf de saeo: La empresa TASUl cuenta con carros lutocares -carros plásti
cos con ruedas-, escobillones, palas, y otros, todos en buen estado de conservación. 

la municipalidad, en cambio, no cuenta con estos equipos, reahzándose el barn
do con acumulación dtrecta en las calles, siendo recogida más tarde por el camtón 
recolector. 

o 1/t:ndimieniDdelm ~La empresa TASUl cuenta con alrededor de 52 
personas para cubrir la limpieza de los cerca de 1 OS kilómetros lineales de calles: 
esto stgnifica un rendinuento promedto de 2.020 metros por persona. 

4. Tratamiento y disposición final de los residuos sólidos 
en la ciudad de Antofagasta. 

• 'Vertedero municipal actualmente en uso: La Chimba. 

El vertedero mumctpal de la c1ud.ad de Antofagasta se encuentra ubicado en el 
sector del parque nacional La Chtmba, a una distancia aproximada de 12 km. al norte 
de la misma. El predio, propiedad del Ministeno de Bienes Nacionales, es utilizado desde 
el año 197'! y tiene una superilcte de 93 ha, ocupándose actualmente un área de trabajo 
de 3 ha. 

En las zonas vecinas al sttio cerrado, y en general dentro de todo el predio del ver
tedero, (es decir, dentro de las 93 ha.), se puede botar pni.ctlcamente cualquier tipo de 
res1duos, sin orgamz.acion, fiscahzacion ni control alguno. Esta Situación da origen a la 
exxstencia en el sector de .. cachureros", (o recolectores informales al intenor del ver
tedero, que recupenm matenal desde la masa de residuos acumulados) muchos de los 
cuales tienen sus vtVIencias en el mismo predio. 
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Resumen de plan de manejo ciudad de Antofagasta. Chile A n e x o 

Las direcciones predominantes de los vientos eXIStentes es de Sur-Oeste y Norte, 
con una frecuencia mayor de la dirección Sur-Oeste; con lo cual, los olores que se 
producen en el vertedero son rnayoritanamente arrastrados hacia zonas deshabitadas. 

. Disposición de Residuos 

El vertedero actualmente en uso comenzó a funcionar en abril del año 1993. El 
horano de atención es diurno, pero se cuenta con un servicio de portería y vigilancia 
durante las 24 h. del día. Los restduos que se deposttan en el vertedero corresponden 
pnnctpalmente a los recolectados por el munictpio. 

También ingresan al vertedero otro ttpo de restduos transportados por 
particulares, dentro de los cuales se incluyen residuos comerciales, industriales, 
residenciales, hospitalarios, y otros. La Mumcipalidad no cobra a los particulares por 
disponer sus basuras en el vertedero ni en mnsún lugar del predto. Sin embargo, la 
munictpalidad es responsable de su mantenimtento y preservación ambiental y 
sanitaria. 

· Características del terreno 

El área donde está ubicado el vertedero corresponde a una terraza marina que se 
desplaza hasta los contrafuertes de la Cordillera de la Costa. i.Ds suelos se caractenzan 
por ser ligeramente ondulados, ocupando una posictón de plano inclinado. Son 
profundos, de texturas normalmente arenosas y de buen drenaJe. 

El agua subteminea es prácticamente Inexistente debtdo a la escasa precipitación 
y tamaño de la hoya aportante. 

· Control de ac.ceso e instalaciones de infraestructura fisica 

El Sitio del vertedero. 3 ha. esta cercado en todo su perimetro por panderetas de 
honnigón y cuenta con un portón de entrada. 

Üi via de acceso es de tierra y se encuentro en un estado de conservación 
defictente. Esta via cruza, en toda su supertlcte, áreas de basurales de gran extensión. 

Cabe agregar que las instalaciones del personal de vigilancw son altamente 
madecuadas, a lo cual se agrega que el vertedero esta rodeado de un gmn basural, 
gencr.tndo deficientes condiciOnes de trabaJo. Por otra parte, el personal no cuenta con 
implementos de trabajo y segundad que requtere la faena, como tampoco con un 
programa de salud. 

El ststema de pesaJe de los camiones recolectores municipales, se encuentra 
ubicado a una dtstancia del orden de 3,5 km con respecto al lugar de ingreso al 
vcn~dero, lo cual dtficulta el control de Jos mismos. Entre tanto, los camiones 
particulares no son pesados y su control es sólo visual. 
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A n e x o 1 Resumen de plan de manejo ciudad de Antofagasta. Chile 

. Técnicas y modalidad de operación. 

Los residuos son de¡x>sitados directamente sobre el suelo, aprovechando la 
depresión del terreno existente. El material de recubrimiento se extrae del mismo sino 
medtante un cargador frontal. 

La técnica de construcción del relleno y el manejo del vertedero son totalmente 
inadecuados. Las capas de relleno, (basura), tienen un espesor demasiado alto (mayor a 
6 m.) y no existe un plan de relleno fXJr medio de celdas, sino que la basura se bota y 
acumula en dtstlntos frentes de trabajo, segUn la disp::mibtlidad de terreno. 

Nonnalmente las basuras no son cubtertas de inmediato lo que provoca la 
permanencia y proliferación de una $ran población de plagas, especialmente jotes, que 
se constituyen en elementos de probable transmisión de enfermedades. 

No se verificó la ejecución de un adecuado y permanente programa de control de 
vectores como ratas, pulgas, moscas o mosquitos u otro tipo de control sanitario. 

• Botaderos municipales abandonados 

Los botaderos abandonados de la ciudad se concentran pnncipalmente en parte 
del predio actualmente en uso por la municipalidad y en las quebradas ubicadas en la 
zona norte del mismo. Estas wnas fueron utilizadas por la municipalidad durante los 
años 1970 a comienzos de 1994, para disponer la basura a "cielo abierto", siendo 
abandonada sin un tratamiento adecuado de cobertura de cierre, y sin una política de 
recuperación del suelo; por lo cual la basura aUn se encuentra expuesta. Lo antenor, 
además de los problemas samtarios, atrae la presencia de "cachureros", que exponen 
constantemente al ambiente nuevos frentes de basuras. 

• Botaderos ilegales mas relevantes. ' 

Los botaderos ilegales más relevantes, defimdos por la extensión de terreno que 
cubren, el volumen de basuras presente, la pennanencia estable en el tiempo y los 
posibles irnp-dctos ambientales y samtanos negativos, están localizados en las quebradas 
y pendientes de cerros en los lu;.;ares altos de la ciudad, y dispersos en el plano de la 
misma. En la mayoria de ellos, predominan los escombros y otros materiales secos 
inertes. con lo cual se reducen sus impactos negativos tanto ambientales como sanita
rios. 

En general, todas las quebradas que tienen acceso para vehículos han sido, y son, 
usadas en algun momento como vertederos. Entre ellas se encuentran las quebradas de 
Bomlla; Salar del Cannen o Caracoles; y la Cadena, que sirvió ant¡guamente de botadero 
a cielo abierto. 

de 
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• Tratamiento de residuos bio-médicos y quirúrgicos. 

El Hospital Regional y la Clinica Central cuentan con incineradores para tratar los 
residuos biomédicos y quirúrzicos y biológicos. Las cenizas, residuos de este sistema de 
tratamiento, son depositadas en el vertedero mumcipal. El Hospital Regional también 
presta servicios de incmeración de residuos peligrosos y contagiosos a otros servicios 
ptiblicos y privados. 

5. Organización administrativa para los servicios de aseo. 

Para cumplir su mandato legal en matena de aseo, la Municipalidad de 
Antofagasta cuenta con una Dirección de Aseo, la que fue reorgamza.da a partir de la 
anterior Dtrección de Aseo y Ornato. Esta consistió en transferir las funciones de la 
unidad de ornato a la recié:n creada Dirección de MediO Ambiente y Ornato. 

En esta dirección trabajan 102 personas y los cargos de jefaturas superiores son 
un director de aseo y un jefe del departamento de aseo. Por otra parte, se cuenta con una 
umdad de mantención, de 9 func10nanos, y una planta admmistratlva general de 12 
funcionanos. 

6. Sistemas económicos y financieros municipales 

En esta secc1ón se reVIsa la Situación de la mumc1pahdad respecto a los costos del 
servicio de aseo y los cálculos tarifanos del mismo. 

a. Costos del Sen-icio de Aseo Municipal 

Las tanfas del servtcio de aseo se determman de acuerdo a lo señalado por la Ley 
de Rentas Municipales. Se de te muna el costo real anual del servtcio de aseo domiciliano 
y se distribuye dtcho co.'ito por ~gua! cntn: los usuarios, este valor reg:u"á para los usua
nos al año siguiente. Cabe recordar que aquellos ocupantes de predios cuya tasación sea 
infcnor a 25 Uf estan exentos de este p~o. 
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Cuadro N' 4 

Costo del servicio de aseo ciudad de Antofágasta, y tarifas· péríodos desde 
1989 a 1994. 

Costo real del servicio en S: 

.Total de usuarios(N') 

.Tarifa anual usuano (en S) 

.Generaaón de basura. Ton 

Costos unitarios: 

. $/ton basura 

UF/ton basura 

$/1.de basura 

UF/m3 de basura 

7189-6190 

ANTOFAGASTA 
PERÍODO 

7190-6/91 7191-6/92 

115.213 517 156 886.173 179.489.291 

42.443 43.721 44.928 

2.715 3.588 3.995 

34.372 38.842 41.443 

3.352 4.060 4.331 

0,56 0.54 0,50 

0,90 1 '16 1,16 

0.15 0.15 0.13 

7192-6193 7193-6194 

243.840.416 358.212.704 

51.790 55.712 

4.708 6.430 

43.621 46 813 

5.590 7.652 

0,57 0,68 

1,51 2,07 

0,15 0,19 

Se observa que en los periodos 92/93 y 93/94 hubo un incremento en los costos 
unitarios de los servtcos de aseo de un 14% y un 18% respectivamente. Estas alzas se 
deben principalmente a la contnuacion de servicios de terceros para servicios de 
vigilancia y aseo de oficinas y. mayoritariamente, a incrementos de los servicios 
prestados por contratistas en la actividad de .. reacondicionamiento del basural", las 
cuales. sin embargo, no han mcidido apreciablemente en las operaCiones del vertedero 
"La Chimba". 

b. Aspectos financieros 

En el cuadro que sigue se muestra un resumen de la situación tarifaria de los 
servictos de aseo en la ciudad, y su efecto financiero sobre el presupuesto municipal. 

S t Í 
Ge . 
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de 



Resumen de plan de manejo ciudiut de Antofagasta. Chile A n e x o 

Cuadro N' 5 

Tarifas y sus efectos financieros sobre el Presupuesto Municipal 

Periodo julio/93 a junio/94 

Antofagasta 

Costo anual seiVicio aseos 

Usuarios: $ 358.212.704 

~ total usuanos 55.712 

N' total prediOS afectos 12.586 

N' total de patentes 6.323 

% predios exentos 76% 

· Tarifa del servicio de aseo $6.430 
(por hogar) 

· Ingresos municipales $121.584.870 
por serv}cio deaseo8 

· Déficit presupuestario $ 236.627.834 
municipal por servicios de aseo7 • 

• % de déficit respecto 66% 
al costo total 

Del cuadro antenor se desprende que solo un 24% de los usuarios del servicio de 
aseo domicihario p-.:tga el derecho municipal. 

*' To.:iaJ las ~.:antJIÚdc.~ .son en S a JUniO d,· 1 !-N4 

i Se l·onsJd<.'ran solo la~ tn,~rr.,:os pcn·Jbldo.~ p:lr d .'iC'I"\14'10 dt.· nx·oJccr.:Jon nonnal. Es dccu, no se han 
c.mtabJJJ:z.ado lo.~ Jfl){n:."~ pcn·JbJdo.s por Jo.~ .scrvU'JO.~ eh· rr:colcccJOn cspccUtl, que no afectan 
,{~;<ntih~tivamcntc c/anahsu. 
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Evaluación general de la situación actual de 
la gestión y manejo de. los residuos sólidos 

t. Clasificación, acopio y almacenamiento en origen. 

RS domiciliarios y comerciales. 

En la ciudad de Antofagasta, no existe un programa establecido de acopio, 
clasificación y almacenamiento en ongen de residuos sólidos reciclables residenciales y 
co-merciales. 

Tampoco se aprecia una actitud voluntana de las personas de separar sus basu
ras, según el JX>tencial de reciclaje o según los riesgos de accidentes que puedan 
ocasiOnar al personal de recolección (por eJemplo: cortaduras por vidnos). 

RS industriales. 

No fue posible estimar factores de generación de residuos sólidos para las dife
rentes actividades industriales manufactureras, debido a que las empresas en cu~stión 
no proporcionaron tOOa la mfonnación requenda, o bien, no contestaron la encuesta 
enVIada. 

factores internacionales de generación de residuos industriales 
sólidos. 

En subsidiO a Jo antenor se procedió a intentar estimar los volúmenes de F,C

neractón de residuos industnales solidos. RJS, a partir de las tasas de generación de 
desechos sólidos mdustnales se¡(Ún los modelos lNVENT>< (k¡;/mes/N" empleados) y de la 
Organización Mundial de la Salud, OMS, (K¡(/u.p.9l, pero tampoco fue posible al no 
disponerse de mfonnac1on especifica de la produccion fisica y/o número de emplt¿~dos 
de las empresas, desa,-.;J'e)(lldO para la ciudad de Antofagasta. 

En todo caso. el tema de los res1duos 1ndustnales manufactureros cobra una 
Importancia secundaria, deb1do a que esta ciudad. tiene problemas más senos respecto a 
los RS domiciliarios. y carece de una mdustna manufacturera relevante en cuanto a 
tamaño y cantidad de residuos ~enerados. 

s INVENT· lndustna Wat."<.' F'n:dJt.:twn Modd, Ran~·,1 Afundul, /990. 

9 Unidad productJVa. 
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2. Recolección y Transporte. 

Con una frecuencia de recolección de 2 días a la semana en prácticamente toda 
la ciudad, y con 3 dias a la semana en el sector de Jardines del Sur, la población atendida, 
de acuerdo a cifras proporcionadas por la municipalidad, alcanza al 99% del total, con 
una rezular calidad del servicio, en opinión también de la municipalidad. Sin embarxo, 
la ciudad presenta c1erto desaseo generalizado, en especial en los sectores periféricos 
altos, así como también se destaca la presencia de numerosos microbasurales en la vía 
pública, lo cual permite suponer que el servício de aseo, recolección y transporte es 
mucho mis deficiente que lo que se puede inferir. 

Un problema que se manifiesta con características graves, es que la municipalidad 
no bnnda un adecuado servicio de recolección de desechos especiales, escombros u 
otros. De esta forma, la población se ve obhgada a disponer por sus propios medios de 
dichos desechos, ya sea botandolos directamente en la vía publica o en basurales ilegales, 
o pagando a terceros para su recog1da y transporte, lo cual, en la mayoría de los casos, 
tampoco asegura su diSJXlSición en el vertedero autonzado. 

Con respecto al cumplimiento de frecuencutS y horarios de recolección, se ha 
podtdo comprobar que en el servicio de recoleccion y transporte existe una especie de 
anarquía, debtdo a la mimma programación de rutas de recolección y a una Importante 
no observancia y respeto de las rutas y horanos. 

3. limpieza viaria y lugares de uso público. 

De acuerdo a publicaciones de la Asociación Americana de Trabajos Púbhcos, las 
frecuencias de hmpieza recomendadas parn diversos sectores son las que s¡guen: 

• Sectores céntricos: frecuencia diaria, con limpieza nocturna cuando sus calles 
estan libres de tráfico y autos estacionados (recomendación para limpieza 
mec<imca). 

• Sectores de tráfico mOOerado: frecuencia semanal. 

• Sectores rcsidenctales: frecuencia una vez cada 2 semanas. 

De acuerdo a estas normas, el servtcio de hmp1eza viaria y lugares de uso pUblico 
de Antof~asta, cumpl~ con los cánones normales y usuales de frecuenclB para sectores 
céntncos. 
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4. Tratamiento y disposición final. 

Actual vertedero en uso. 

Como se ex¡xmía en el punto anterior, el manejo técnico, ambiental y sanitario de 
la operación del vertedero es totalmente inadecuado. Además, en el vertedero no se da 
cumplimiento a la legislación sobre condiciones sanitarias y ambientales básicas en los 
lugares de trabajo y no cuenta con los permisos del Servicio de Salud para su instalación 
y operación. 

El vertedero presenta problemas de contaminación del aire, básicamente olores, 
sanitanos y paisaJísticos, en cambio, por las condJciones de clima y suelo, no existe 
generactón de bwgás relevante. 

Vida útil del actual •ertedero. 

S1 el análisis se remite al cumplimiento de la normativa legal, el actual vertedero 
deberia ser clausurado. 

Si en el futuro mmediato se da cumplimiento a la normativa legal VJgente, el 
relleno se maneja en fonna adecuada -con un buen plan de construcción de celdas- y 
en annonía con el mediO ambiente, y fuera el área disponible de al menos 20 ha., la vida 
útil del vertedero puede estunarse de 1 O a 15 años. 

Residuos de origen hospitalarios e industriales. 

Respecto a los primeros es posible afirmar que los hospitales y clínicas de la ciudad 
de Antofagasta, realtzan un manejo adecuado de sus residuos peligrosos mediante la 
incmeración. En relactón a los segundos, aproxtmadamente el 1% de ellos, se puede 
catalogar como peligrosos. f.stos residuos son dispuestos en el vertedero municipal, en el 
basural externo a éste, o en otros lugares ilegales, mezclándose así con residuos no 
pellgrosos. Esto tmplica que el total de esta mezcla sea potenctalmente peligrosa. 

5. Administración y Finanzas. 

Aspectos de administración 

La ciudad de Antofagasta carece de una orgamzación fonnal, de carácter 
pennanente y multidtsciplinaria, que esté a ca~o de la gestión y manejo de los residuos 
sólidos, a partir del flUJO Ongen-Recolecctón-Transporte-Tratamtento-Dis¡:xJsición fina. 
Ello conlleva, además, la ausencia de una plamficación mtegrada, y de definiciOnes 
estratCg1cas de medtano y largo plazo. 

t i ó 11 
es 
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Proyecciones y Pronósticos 

Pronósticos y proyecciones de generación de residuos 
sólidos. 

Residuos sólidos domiciliarios. 

Son numerosos los factores que influyen en la pro::iucción y composición de la 
basura domiciliaria. Los estudios que se han reahzado a mvel nacional e internacional, 
demuestran que las caracteristtcas y .generactón de residuos varían a travé:s del tiemJX>, 
de c1udad en ciudad o de un país a otro. según los niveles de ingreso de la JX>blación, los 
hábitos de consumo, el periodo estacional, las caracteristicas del área urbana, las 
polittcas sobre reducción y clasificación en ongen, reciclaje, entre otras. De la misma 
fonna. las proyecciones de generactón y composición presentan tendencias no 
esperadas. 

Proyecciones de generación de residuos sólidos domiciliarios. 

En numerosos estudios se ha l~mdo establecer la dependencia du-ecta, y con un 
muy buen mvel de correlactón. de la prcx:l.ucción per cap1ta de basuras (PPC) con el mvel 
de mgresos de la poblac10n. Esta dcpendencta n:sulta evtdente considerando que la 
producc10n de basums está relactonada con el mvel de consumo, que a su vez es función 
del nivel de If1$resos. 
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Cuadro N' 6 

Producción per cápita de basuras en la ciudad de Antofagasta en función del 
ingreso bruto per cápita regional (IGPR). 
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Para modelar la generación de restduos sóltdos, se puede pensar en la teoria de la 
función consumo keynestana, la que hace depender el consumo agregado (a mvel 
macroeconómico) del nivel de if1$reso de la poblactón, dada esta situación, ~emos 
deducir, en fonna lógica que la $Cneración de residuos (que depende en forma directa 
del consumo), dependerá en forma du-ecm del in,greso agregado. El modelo de ge
neración de basuras, para Antofasasta, que meJor representa la serie histórica del 
cuadro anterior es el sigutente: 

(PPC)' = 0,0023 + 7x10 ·7 x Ln (IBP.,) 

El resultado de la aplicación del modelo para la ciudad de Antofagasta, permite 
predectr la pn:x:l.ucción futura de basuras. Desde luego, estas predicciones son válidas en 
la medida que se mantengan las mismas condiciones controlantes de la serie histórica, 
en especial las proyecciones de IBr, -proyecciones efectuadas por KSB Chile-. Estas se 
resumen en el cuadro que s¡gue: 
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Cuadro N'.7 

Proyección de residuos para la ciudad de Antofagasta 
para el período 1995-2005 

Año (PPC)' modelo Población 
(kglhabldia) (hab.) 

1995 0.597 238 310 

1996 0.621 241.911 

1997 0.646 245.567 

1998 0.676 249.279 

1999 0.706 253.046 

2000 0.738 256.870 

2001 0.772 260.491 

2002 0.807 264164 

2003 0.844 267.888 

2004 0.883 271.665 

2005 0.924 275.495 

A n e x o 

Basura 
(ton/año) 

51.950 

54.861 

57.940 

61.478 

65.239 

69.238 

73416 

n.853 

82.566 

87.571 

92.887 

De acuerdo a los valores presentados en la Tabla antenor, la generación de basu· 
ras para. el año 1995 corresrxmdena a 52.000 toneladas, aproximadamente. 

En contraste con lo anterior. la estimación efectuada en el contexto del Estudio a 
partir del muestreo realizado en marzo de 1995, indica una generación de 
aproxtmadarnente 59.000 Ton/año de residuos (54. 700 Ton/año de residuos sólidos 
domiclitarios y 4.300 Ton/año por genemción de basuras en el sector comercial de la 
ciudad). 

Las diferenc1as probablemente se deban a que para la modelación del PPC en 
íunc1ón deliBP,los valores de Producto Interno Bruto (P.l.B.) de la 11 Regtón para los años 
1994 y 1995, fueron estimados,· ya que a la fecha de realización del Estudio no se 
conocían oficialmente. 

las cifras señaladas en el cuadro N'' 7, son susceptibles de mcxiificarse en función· 
de la aplicación de polihcas futuras orientadas a mOOificar los hábitos de consumo, la 
reduccion en origen, el reciclaJe. entre otros. 
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Sitios de disposición final de residuos sólidos 

Vertedero actualmente en uso. 

Estimación de la Yida útil 

Cabe señalar que las estimaciones que se presentan a continuación están basadas 
sólo en el uso fístco de los terrenos, sin consideración de acciones legales, p:Jlíticas 
administrativas u otras que pudieran dJ.sponer el cierre anticipado de los vertederos. 

Si se mantiene la situación actual -excluyendo la disminución de residuos sólidos 
a disposición fmal, por efecto de los Pl"'Zramas de recuperación y reciclaje-, y de 
acuerdo a las proyecciones de generación de basuras entre los años 1995 y 2005 de 
aproximadamente 774.610 Ton, se necesitarían 16 ha. para su disposición (supuesta 
una altura de relleno promedto stmilar a la actual). 

Medidas de corrección para e:ttender la Yida útil del Yertedero 

Con el objeto de mejorar la operacion del vertedero, tanto en sus aspectos técmcos 
y ambtentales, como sanitanos., y que pennitan sostener el funcionamiento de este, se 
recomienda eJecutar las medidas de corrección que se resumen en el cuadro que sigue: 

O' 11 i 
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Cuadro N• 8 

Medidas de corrección propuestas para la operación del vertedero actual· 
mente en uso. 

Período de Ejecución Medidas de Corrección 

lentas: 

• Construccion adecuada de celdas (taludes. altura. compactacióo ~ 
Corto plazo cubrimiento d1ano de las basuras con espesor de berra no infenor a 20 cm) 
(inmediato, • Construir c1erre opaco en todo el perímetro de trabajo del vertedero . 
1996. 1998) 

• Uso de mallas frente a la celda en construcc1óo . 

• C~erre de todo el perímetro del área de 93 ha . 

• Construir drenajes para la eventual generación de b1ogás . 

• Dotar al personal de elerrentos de trabajo y protección según normas . 

• Poner en practJca el contr~ de ingreso de residuos según procedencia . 

• ConstruCCión del cammo de 1ngreso y cammos intenores del vertedero 

• Preparaoon de tres areas (1ndepend1entes) para el depósito de los residuos: 
·Para desechos 1nertes. 
-Para desechos dorruahanos y 
.Para desechos 1ndustnales (trans1tono) 

• Adecuar correctamente las sef\altzactones de camrno y en especial la 
diSbntas areas de descarga 

• Camb1ar el SIStema de pesaje actual al lugar de 1ngreso al vertedero . 

Plan director o Plan de manejo 

El Plan Director de las ciudad de Antoi~sta contempla los s¡guientes grandes 

• Control de la prcxiuccton y clasificacJon de residuos sóhdos-reciclaje. 

• Recolección y tmnsp.:>rte. Plamficacton, ~estion y me;oramiento del sistema. 

• ümptez.a vian.a. 

• Análists tecmco arnbtental de altemattvas de mane;o de restduos sólidos. 

• RccupcraciOn de botaderos abandonados e ilt.i:lftles. 

• Análisis de Prefacttbilidad económtca de altCrnativas de mane;o integral de los 
n:stduos sólidos. 

• l'resentacton al pU.bhco de lo.~ princtpales resultados del estudio. Fonna.s de 
participación del pUblico. 
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1. Control de la producción y clasificación de residuos 
sólidos/reciclaje. 

Reciclaje 

Aunque no es una tfcnica nueva, la recuperación, clasificación y reciclaje de 
residuos se está tornando en un aspecto cada vez más importante de la gestión municipal 
de los restduos sólidos, toda vez que desvia una porc10n significativa del flujo total de 
basuras que se depositan en los vertederos. El reciclaje es más que la sola sepáración y 
recolecctón de los matenales recuperables. Estos tienen que ser re-procesados y 
reutilizados completando asi el ciclo del reciclaje. 

Participación comunitaria 

Para que un programa de reciclaJe consiga sus objetivos requiere en forma 
insustituible, la colaboración de la comunidad, para lo cual se hace imprescindible 
lograr su participación en forma decidida, tanto de los particulares como de los 
comerctantes e instituctones. 

Clasificación y Recuperación en origen 

El sistema más efecttvo de recupenlctón de matenales de desecho es el logrado por 
los programas de separacion y ch~sificación en ongen. 

rara la ctudad de Antofagasta, se recomienda implantar un programa de 
clastflcación en la fuente, con colecta selectiva. Estos programas se refieren a la 
separación de los materiales de reciclaje en el punto de su generación, esto es hogares, 
comercto, e instituctones. 

a) Recuperación residencial 

• 1luidenciu ll1lifanJiliuoe 

Este programa debe contemplar, al menos, la separación de los materiales 
recuperables en tres grandes fracctoncs: papeles y cartones, botellas de vidrio -blanco y 
color-, y metales. 

En una primera etapa. el almacenamiento de los materiales recuperables debe 
hacerse en envases economtcos y ~uros. rard papel y cartón se ~contienda el uso de 
bolsas plásticas de color dtshnto a las usadas para la basura común. Para el caso del 
Vldrio sólo se deben recuperar las botellas, las cuales debenin ser almacenadas, al menos, 
en caJas de cartón conu~do u otro envase seguro. Con respecto a los metales se 
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recomienda la separación entre ferrosos y alumínicos, depositándose en recipientes con 
buena resistencia mecinica, como por ejemplo de material plástico (PVC). 

• Residencia• multifamrñsrc.s 

En las residencias multifamiliares, especialmente en los edificios de 
departamentos, el problema de espacio para almacenamiento es un problema mayor que 
en el caso de los bamos con residencias unifamiliares. En este caso, una o¡xión es que 
los restdentes lleven sus materiales reciclables a un área central de almacenamiento 
dentro del compleJO. 

b) Recuperación Comercial 

Los materiales recuperados en los programas de recuperación comercial 
mclun-án: papel de oficma, cartón corruzado, periódicos, vidrios. Los programas pueden 
ser d1ri,<;idos. entre otros, a edificios de oficinas, restaurantes, colegios y escuelas, y 
supermercados. 

e) Programas de recolección 

• Qlttnlf de fleco/ocdón para Clttre.9 mluntaria 

Un p~rama de entrega voluntaria en un centro de recolección requiere que las 
personas lleven ellas mismas los materiales recuperados a éste. F.stos centros pueden ser 
de vanos t1pos, que van desde puntos o lugares de recolección de un solo material, por 
eJemplo. contenedores dispuesto..c; en distintos lu$3res públicos, hasta centros dotados de 
personal para recoleccion de matenales mU.ItJples. 

rara alentar e incentivar la participación en programas de este tipo, los que han 
tcmdo mas Cx1to han dispuesto los centros de recolección de manera que su ubicación 
sea lo mas conveniente posible pard los usuanos, donde para ellos llevar los materiales 
es .. aprovechar el Vl3je"'. Tambien se ha establectdo que son convenientes los centros de 
recolección móviles, puesto que pueden ser trdSlad.ados penódicamente a nuevos puntos. 

• fh>snun.u de 1"'CQ/ocdón en bu .l<lCIILf 

En un ststema de recolección en las aceras. los matenales reciclables clasificados 
en la fuente son recogidos scparJ.damcnte de la basura comU.n, tanto en los sectores 
rc~idencJales como comerciales. Debido al hecho que los residentes y comerciantes sólo 
necesitan transportar los matenales recJdabl~s hasta la acera de su casa o negocio, la 
partlCipacion del pUblico es mucho mas alta que en el caso de los programas con centros. 
de recoleccion voluntana. 
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2. Recolección y Transporte. Planificación, Gestión y 
Mejoramiento del sistema. 

AlternatiYas de manejo seleccionadas. 

Las alternativas recomendadas de manejo de basuras, para la ciudad de 
Antofagasta, se resumen en el cuadro que sigue 

Ac~VIdad 

1 Recolecaón 

2 Transpone 

Cuadro N' 9 

Nuevas modalidades de manejo de residuos sólidos y sus principales 
ventajas 

Modalidad actual Modalidad propuesta 
Ventajas de lo modalidad 
propuesta 

Se acepta gran vanedad de ·Se aceptan recrpientes ·Se mejora la cobertura y 
recipientes de estandanzados. calidad del serviCIO 
almacenamiento de ellrrunándose el uso de 

·Se promueve la reducción basuras. grandes tambores 
de mano de obra. 

·Se halo~ uso 1ntensrvo de 
metalices. 

mano d~ obra. ·Se recomtenda el uso 
·Se promueve la seguridad 

masrvo de grandes 
de los trabajadores y su 

contenedores y me¡oramiento de 

contenedores de tamaño produc~v1dad 

medrana para grupos de ·Uso de recipientes 
vrv1endas y sectores de estandanzados 
dificil acceso 

Uso de vehículos Uso de vehículos ·Me¡oramiento de la 
recolectores de carga recolectores de carga prodUctJVldad del SerVlCiO. 
trasera con empleo de trasera y carga lateral. con 

·ReducciÓn de costos de cam1ones para carga cam1ones con ca¡a 
operación general automatJca adaptados para 

sei'VICIO de recolecc100 de 
basuras 

Uso de cam10nes para 
carga de peque/los. 
medianos y gr~ndes 
contenedores 

8 .s.n. 
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Actividad Modalidad actual Modalidad propuesta 

Ventajas de la modalidad 
propuesta 

3 L1mpieza viaria Barrido manual (100%) -Bamdo manual con apoyo Mejoramiento de la 
de tnciCios motonzados producbvidad y calidad del 
para alcanzar pequenas servicio 
centrales de acopio 

·Reducción de costos de IntermediO. 
operaCión para la misma 

Se recom1enda explorar calidad y cobertura. 
senamente la posibilidad de 
usar bamdo mecániCO 

4. Clasificación en ·Ex1ste una recuperación ·Se recomienda la ·Reduccón del volumen de 
ongenlreciclaje informal llevada a cabo por 1mplantaaón de planes basuras que van a Sitio de 

cartoneros u otras piloto de recuperacion de disposición final Esto 
organrzaciones. materiales reciclables SlQnlfica una reducción de 

·No existe la claSificación en 
mediante clasificación en costos para la 

ongen realizada en fonma 
origen. Si resulta atraebvo municipalidad por concepto 

extend<Ja y met0d1ca tanto 
y se cumplen las metas de reducir la canedad de 

a nrvel residencial como propuestas se deben basura a transportar y a 

comercial e JnsbtUC~onal. extender los programas a disponer en el vertedero. 
toda la c1udad. 

·Aumento de mgreso para 
las personas o mstJtucJones 
a cargo de la recoleccion y 
comeroaltZaCJón de los 
materiales recuperados. 

·BenefiCIOS de preservaCión 
del medio ambiente y 
reduCCión de costos de 
operaciÓn en las tabncas 
que usan matenales 
reciclables. 

5 Oisposioon Final ·Uso de vertederos mal lmpiementactón de un re- ·Mejorar los actuales ver· 
mane¡ado. tanto tecmca lleno san1tano. en un plazo tederos. permrte segu1r 
como ambtental y no supenor a 3 aflos. operando en un plazo 
sanrtanamente ·Connnuar el uso del actual bastante prudente. Este 

vertedero la Ch1mba hasta plazo debe conducir a la 

el temuno de su v1da Utll, ImplementaCión defimbva de 

stempre y cuando se un relleno samtano en el 

me¡oren las condiciones de actual Slbo 

operación actual y se cons- ·Esta es la me¡or solución 
truyan las obras de costo-efectJVa 
mgemeria tendientes a la 
proteroon del mediO 
ambiente 
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3. Recuperación de botaderos abandonados e ilegales. 

En el Plan de Manejo tambien se propone el diseño de un plan de recuperación de 
botaderos abandonados e ilegales, con el fin de controlar probables focos de 
contammación, y asesurar que en el futuro estos sitios no seguirán utilizándose corno 
botaderos ilegales. 

Recuperación de tertederos abandonados. 

Un plan de recuperación de vertederos contempla las siguientes etapas: 

- Conoxer l&J ClJl'SCtetújjc& del depósiiD, COll4itkrando: 
·Los tipos de desechos diSpuestos. 
·Estado de los residuos depositados. 
·Espesor de los residuos. 
·Estabilidad de la masa de residuos. 
·Área total involucrada con dichos residuos. 
·Período de operación del vertedero. 
·Accidentes o eventos especiales prcxiucidos en el área como consecuencia 
del depósito. 
·Determinación de mtgración de gases u otros subproductos. 
·Presencia de vectores sanitarios. 
·Posibilidades de avalancha debido a aluvtones. 
·Topegr-•fia del sitio. 

Esta etapa es de suma importancia ya que a tr.tvés de ella se podni establecer si se 
requieren obrds especiales e mclusivc se puede considerar hasta el retiro de los residuos 
pam postenonncnte ser dtspucsto..'l en un lu.~ar especialmente acondicionado pam ello -
esto se conoce como rcmcdtacton de terreno..\-. 

• Realizar un estudio de los requerimientos de obrds adictonales necesarias parn 
el correcto desarrollo del plan de n:cuperucton: muros de c1erre, movimientos de 
t!Crra, caminos, y otros. 

• Defmición del uso futuro del area rccupcruda, de acuerdo a las actividades que 
se desarrollan aledañas al dc¡xJsito y al plan ~ulador de la comuna. · 

Conoctdo el uso futuro del lin:a se debe ni proceder a confeccionar el proyecto, en 
el cual se deben incluir al menos: 

· Pelimttactón del area considemda en el plan de recuperación. 
· Emplazamiento de la..;; obnts. 
· Diseño de la cobertum final del depo.<iito de residuos. 
· Progrdma de recuperación del terreno y plan de maneJO. 

de 
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· Programa de mantención y seguridad del área. 
· Plan de contingencias. 

Recuperación de sitios de basurales ilegales. 

En la mayoria de los basurales ilegales existentes en Antofagasta se han depositado 
residuos de distintas actividades. Los sitios más importantes en cuanto a tamaño y a 
eiectos negativos ambientales son los ubicados en quebradas, por e;emplo, quebrada El 
Way, Caracoles, entre otras; y el borde costero. 

Por esto, es indispensable contar con un programa de trabaJo que pennitan 
identificar claramente las caracterishcas del depósito, sus efectos actuales sobre el medio 
ambiente y los efectos sanitarios, y las bases para la fonnulación de un programa de 
recuperación del área, o de medidas a implementar para revertir efectos negativos 
originados por la dis¡:x>Sictón de los residu~. 

4. Análisis de prefactibilidad económica de alternativas de 
manejo integral de los residuos sólidos. 

Las estmtaciones de costo·beneficto para el plan de manejo sugerido para la 
ciudad de Antofag.asta se basan en las s¡guientes consideraciones: 

• El servicio de recolección y transJXJrte con~imia operando de la nusma manera 
que lo hace actualmente, es decir, la'l\.1umctpalidad de Antofaga.sta es la encarga
da de explotar el scrvicao. 

• El actual vertedero de La Chtmba scni sometido a acciones y construcctón de 
obras de a~enieria. tendientes a prot~er al mcdto ambiente, eVltar problemas 
s.amtanos y mejorar su operac1ón. El plaz.o para reahz.ar tales tareas es de 3 años 
a partir de 1996, inclus1ve. 

• Desde el año 1999 en adelante. el actual vertedero en uso operará como un re
lleno sanitano proptamente tal, ya sea operado p:>r concesión a una empresa pn
vada o bien operado directamente por la munictpahdad. 

• Los costos asumidos JXJr la mumctpalidad deben representar el costo real de la 
explotacion. 

rarJ el relleno samtano. se debcrJ mcunir y cubnr todos los costos de la 
cxplotacwn, desde las obras civiles. lf\~emeria de proyecto, y otros, hasta el abandono 
fmal del sltto del relleno. 
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Recolección y transporte. 

El costo de recolección y transporte para la municipalidad de Antofagasta es del 
orden de 0,52 UF/Ton. basura (valor para el periodo julio 1993-junio 1994). No se 
consideraron, en este valor, los leves cambios de costos unitarios producidos cada vez 
que se incot"JX)ra un nuevo camión recolector o c~da vez que_ alguno se da de baJa. 

Si se decidiese entregar el servicio de recolección y trans¡xnte a un privado, este 
costo deberá incrementarse dependiendo de las inversiones (vg: compra de camiones 
nuevos, contenedores, y otros) y el marzen de utilidad que éste determine. A modo de 
referencia, se puede mencionar que el costo de recolección y transporte para la 
Municipalidad de Concepción, que posee un servicio privado, es de alrededor de 0,9 
UF/Ton. basura. 

Sitios de disposición final. 

Costos corrección actual ~ertedero. 

En cuanto a los costos asociados a las medidas de corrección para el actual stt1o de 
disposición final, el vertedero La Chimba, imphcarJ.n un costo de 8.333 Uf en 
inversiones y 1 .533 UF en costos de operación, en el periodo 1996- 1 998. Con ello, es 
posible estimar que el costo de disposición de basura para la municipalidad se 
mcrementani en 0,051 UF/t. en este periodo. 

Costos implementación y operación actual l'ertedero como relleno 
sanitario. 

·Se constderó que desde el año 1 999 en adelante el vertedero La Chimba operani 
como un relleno sanitario. Los costos involucrados para realizar un proyecto de esta 
envergadura son de 32.667 UF en m versiones y 25.767 UF en costos de operación total. 

&too =tnf fUeron ca1cuLJdaf 001J8iderando ID 8igWente: 

• El horizonte de evaluación es a 10 años. 

• La cantidad promedio de desechos a de}X)Sitar en el vertedero, durante el perio
do 1999-2005, seni de 78.000 t./año. 

• El terreno calculado para dtsponer el total de desechos generados durante los 1 O 
años. es un area de 15 ha. A partir de aJli, se ha estimado que el área de avance 
ser.i de 1.5 ha/ año, en promedio. 
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5. Ingresos y ahorros de un posible programa de reciclaje. 

A continuación se presenta un resumen de los Ingresos y ahorros que generaria 
un programa de recuperación y reciclaJe. Estos se producirán a partir del año 1999 
cuando este plenamente operativo el programa. 

Ingresos 

U! venta de materiales recicla bies (metales, vidnos, cartones y papeles) producirá 
un ingreso a quienes los recolecten y comerctahcen. 

U! proyección de la cantidad total de materiales recuperados a partir del año 1999 
Se ha realizado en base a las cantidades estimadas pam el año !995, aplicando las tasas 
de crecimiento de las cantidades totales de basuras generadas. En los cuadros que sigUen 
se presentan, primero, las estimaciones de los Ingresos a percibir, y luego, los ahorros. 

Cuadro N' 10 

Proyección de ingresos por venta de materiales recicla bies por efecto del pro
grama de reciclaje y clasificación en origen, en la ciudad de Antofagasta. 

Fraccion recuperable Ingreso directo por venta 
UF/AÑO 

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 

1. Papeles 

Calidades 1 y 2 2.881 3.057 3 241 3438 3644 3867 4101 
Mixtos 674 715 758 905 905 905 959 
D1anos 434 460 488 518 617 582 617 

2. Cartones 

Corrug y duplex 2.260 2 399 2 543 2 698 2.860 3.034 3.218 
Otros 301 319 338 359 380 404 428 

J. Vidnos 

C<>or 903 958 1 015 1077 1 142 1.212 1.285 
Blanco 680 722 765 812 860 913 968 

4. Metales 

Ferrosos 2 367 2512 2.663 2.825 2.994 3.177 3.369 

Total 10.500 11142 11 811 12.531 13.402 14.094 14.945 
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Cuadro N'14 

Proyección de potenciales ingresos y ahorros, por efecto del programa de 
reciclaje y clasificación en origen, para la municipalidad de Antofagasta. 

M o Matenal Potenaales ahorros para la municipalidad 
recuperado 

~or orsmrmCion de ~or menor cannoao oe Jotal 
recolección y transporte desehos a sit1o de disposición 

Tontano UF/año UF/año UF/año 

1999 8 896 4 546 3.541 8.087 

2000 9.441 4.825 3.756 8.581 

2001 10.008 5 114 3.983 9.097 

2002 10.617 5425 4.226 9.651 

2003 11.255 5 751 4.480 10.231 

2004 11942 6.102 4.753 10.855 

2005 12 664 6471 5.040 11.511 

Costos Reciclaje 

btXlf ~ dividine el! do1 tipo~~: 

• Costos de recuperación de matenal para reciclar. 

• Costos de rectclaJe propiamente tal, que dependen del proceso industnal de 
tratamiento utilizado para los distintos materiales reciclables: metales, vidrios, 
cartones y papeles. 

Los costos del segundo aspecto, dependeran de los distintos procesos técnicos y de 
los dtferentes matenales que se empleen como insumes. Así, en el caso de la industria del 
papel. los procesos mdustnalcs dependeran del trpo de papel recuperado, de su calidad, 
contemdo en tintas y tinturas. y otros aspectos tCcnicos., que harán más o menos costosa 
su reutilización. En el caso de los metales. vidrios y envases de aluminio, los procesos 
tCcnicos involucrados serán rrui.s o menos complejos y costosos dependiendo de la 
limpieza -de tintas y otras aleaciones- con que sean recuperados. 

En lo referente al costo de recuperacion, se puede hacer una estimación en 
función de antecedentes obtenidos en diferentes partes del mundo, haciendo las 
correcciones necesanas denvadas de la calidad de los RS. costo y calidad de la mano de 
obra, y otros. Asi. de acuerdo a la NatiOnal Resource Recovery Association de EEUU, la 
mversión estmtada a realizar parit un centro de recuperación de material para reciclar 
fluctuaria entre USS4.000 y USSll.OOO por tonelada de material(esto es, entre UFI30 a 
UF260). De este modo, una planta drseñada para recuperar 100 toneladas por día 
costaria, en equip.JS, entre US $400.000.- y US $800.000.- rruis terrenos e instalaciones, 
se usa un factor de expansión 2,5, lo que stgnifica una inversión total de uno a dos mi
llones de dólares estadounidenses. 

i ó 11 
de 8 .s.o. 



Resumen de plan de manejo ciucúuJ de Antofagasta. Chile A n e x o 

En el caso de Antofagasta, la cantidad por dla a recuperar e<¡uivale a 25 t., en 
promedio para el periodo 1999-2005, estimándose una inversión de US $400.000 a US 
$800.000. . 

En lo referente a los costos de operación debe tenerse presente que, del total de 
mate na! ingresado a la planta de recuperación, existirá un probable rechazo y vuelta al 
vertedero del 40%. Se ha estimado que los costos de operación asctenden a un monto de 
entre US $20 y US $60 por tonelada que ingrese, dependiendo de la instalación, por lo 
tanto el costo por tonelada procesada se ubicaria en el tramo de US $35 a US $1 OO. 

Para. hacer una evaluación económica o de factibilidad de un proyecto de 
mstalación de centros de recuperación de residuos sólidos, se requiere conocer cuáles 
serian los elementos que se recuperarian, y los procesos técnicos necesarios para utihzar 
estos elementos recuperados como insumos dentro de la industria; sin embargo, es 
posible adelantar que la utilización industrial de material recuperado resulta, en la 
mayoria de los casos, de un costo mayor que la utilización de insumos "hrnpios" o 
generados para la industria. 

En cuanto al ststema tarifario, se recomtenda revisar la publicación "Manual 
instructtvo de apoyo a los mumctpios, para la fijación de tarifa! por servicios ordinarios 
de aseo, en el contexto de la nueva Ley de Rentas Municipales", publicado:'Por el 
Mm1sterio de Planificación y Cooperación en 1996. 

6. Análisis del Marco Administrativo del Sistema Propuesto. 

Pam cumplir con su mandato, las unidades de aseo deberían estar organizadas y 
contar con los recursos humanos, económicos y materiales necesarios, de manera de 
p.xier llevar a cabo la ~estión de un manejo mtegral de residuos sólidos domiciliarios. Es 
decir, en su o~nización interna deberian contar con el apoyo de planificadores, 
administr.adorcs, economistas, comunicadores y relacionadorcs públicos. 

Las umdades de aseo y ornato no sólo debenan preocuparse de los aspectos 
prácticos operativos de aseo, recolecc10n y transJX>l1c de la basura, sino que también de 
los aspectos técnicos, adminiStrativos, ambientales, económicos, financieros y otros, 
involucrados en un manejo int~r.al del flujo de basunt. 

Debido a la concurrencia de dJVersas diSCiplinas profesionales en la planificación, 
admimstración y operacion de un plan de maneJO mt~ral de residuos, se requiere del 
tr.abaJO planificado y coordtnado de diversas unidades de la munictpalidad, en conjunto 
con otros o~nismo públicos de la ~ión. como los Servicios de Salud, COREMA, 
SEREMl de VIvienda y Urbamsmo, y otros. 

Por otra parte, debe existir formalmente una coorcbnación de planificación y 
op:ración con otros o~msmos públicos, involucrados directamente con el tema de los 
residuos sólidos, ya sea en la parte de maneJo, en la parte ambiental, o en la parte 
samtaria. 
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Para este efecto es recomendable que se incorpore a la unidad de aseo un 
profesional altamente calificado, que cuente con preparación y experiencia en gestión 
de admimstración de empresas , además de un sólido conocimiento técnico en temas y 
aspectos involucrados, directa e md1rectamente, en los planes integrales del manejo de 
residuos sólidos. 

Este nuevo cargo dentro de la umdad de aseo deberá depender directamente del 
Alcalde, ser estrictamente técnico y debe contar con la suficiente autonomía, 
atnbuciones y poder para desarrollar su trabajo. Este nuevo caf80 podría ser una 
Jefatura de Planificación y Gestión dentro de la unidad de aseo, la cual deberá coordinar 
los esfuerzos para elaborar, supervisar y controlar el plan de manejo mtegral de restduos 
sólidos, en conjunto con otras unidades del municipio; deberán estar representadas al 
menos la Secretaria Comunal de Planificación, SECPLAC, Medio Ambtente, 
Admmistrac1ón y Finanzas, y Obras Municipales. 

Debe existir otra instancia de comunicación y relaciones externas que mantenga 
un estrecho contacto informativo y de trabajo con las orgamzaciones comunitanas, 
socuiles, y empresanales, que colaboren en el cumplinuento de los objetivos. Esto, por la 
decisiva trri.Portancia que adquiere la participación comunitaria en el éxito de la 
Implementación de cualquier alternativa de Plan de Manejo . 

. . 
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• Proyecto piloto de educación ambiental para la ciudBd de Arica. 

Proyecto piloto de educación 
ambiental Arica, Chile 

1. Introducción 

A n e x o 

En la resolución 44/228, sección G, párrafo 12 de la Agenda 21, la Asamblea 
General de N.U. señala que "la gestión ambientalmente adecuada de los residuos está 
entre los asuntos ambientales más relevantes para el mantenimiento de la calidad del 
medio terrestre y especialmente para la búsqueda de un desarrollo ambientalmente 
adecuado y sostenible en todos los paises"'. 

Se reconuenda, a su vez, entender el concepto de gestión ambientalmente 
adecuada de residuos como un concepto que va rruis allá de la disposición segura o de la 
recuperación de los residuos generados." Se requiere Ir a la raíz del problema, buscando 
cambiar los patrones insostenibles de producción y consumo. ESto Implica la aplicación 
de un concepto de gestión integral del ciclo de vida del producto, única forma de 
reconciliar el desarrollo con la protección ambiental"'· 

En esta perspectiva, se tdentiftcan cuatro áreas de PI"'Sramas relativos a la gestión 
de los res1d u os : 

• minimización de resaduos; 

• ma.x1mización del reuso y del reciclaje ambientalmente adecuados de los resi
duos; 

• promocion de la disposición y tratamiento ambientalmente adecuado de los 
restduos; 

• extens¡ón de la cobertura del servtclo (colecta, sesttón, tratamiento, etc.) de los 
residuos. 

1 ArtCJt){ll, }O."'-' Aflxucl. "Comc_.ntano." al t'Ap1tulo 21 de la J\;rc.·ndd 21: Asuntos relativos al manejo 
llmbu·ntalmc.·ntc.· adc.·t:uado de.· los Residuos SolJdOS y de bu Axua.s !){.:rvu:ias ... CCFAUPNUAfA, Abril 1993. 
Pumnbuc10n n:stn.~td.a. 
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Primero se aborda la minimización de residuos en la fuente, que implica cambiar 
"los estilos de vida y los patrones de pnx:iucción y consumo"z; luego, la reutilización y 
el reciclaje, que son formas de minimizar el flujo final de residuos que debe ser tratado 
y depositado como carga mútil y eventualmente contaminante. En un tercer paso se 
aborda el tratamiento y depósito del flujo restante de residuos. Este orden buses también 
indicar los acentos de una politica integral de residuos3. 

El reconocimtento que realizan, los organismos y personas expertas en el tema, 
de que en los paises de la región existe una precaria politica de gestión de residuos, ha 
llevado a que se ponga énfasis en la promoción de las dos últimas áreas programáticas, 
como paso inicial stgnificativo para resolver los graves problemas asociados a una 
gestión inadecuada. 

El desafio de avanzar en la implementación de una politica de gestión integral de 
los R.S.U., extic articular distintas escalas espactales de intervención (nacional, regio
nal y local) y diversos actores púbhcos y privados. 

Esta necesidad de articulación, viene demandada por los objetivos explicites de 
una política como la descrita•, que implican decisiones y acciones complejas y plurales, 
puesto que involucran actuar, a la vez, respecto de dimensiones económicas, sociales y 
culturales. 

En este contexto, la Educación Ambiental se sitúa como un componente 
significativo de una política de gestión de los R.S.U. 

Es conocado que la condición de pobreza puede convertirse en un·catalizador del 
detenoro ambiental. Esta relación de pobreza versus medio ambiente afecta a los 
sectores urbanos pues se caracteriza por la insuficiencia de ingresos y el riesgo que 
conlleva el uso indiscrimanado de recursos naturales y la carencia de tecnologías y 
proce-dimientos adecuados que afecta la calidad de VIda o hábitat del poblador. 

El municipao en su calidad de Admimstrador de Gestión y por tanto de recursos 
debe canalizar las necesidades de la Comuna en esta materia y los aportes estatales 
coordinando el trabajo conjunto de los dastintos actores a mvel local, como asimismo 
potenciar el desarrollo de miciattvas innovadoras que respondan a las· características 
especificas de la zona. 

En las comunas urbanas ·que es el caso de Arica- los problemas ambientales nuis 
u~entes son los microvertederos clandestinos que expelen malos olores y propagan 
pl~s y pestes. la carencia de áreas verdes y el deterioro de infraestructura comunitaria 
entre otros. A ello hay que sumarle un componente cultural, referido a la cotidlaneidad 
de la ciudadama lo cual hace d1ficil la idea de mtegrar la conc1encaa ambiental como un 
valor relevante. 
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• Proyecto piloto de educac1ón ambienW para la ciudad de Arica. A n e x o 

De hecho, el Municipio, debería por su función principal de promOCion del 
Desarrollo Comunal, incorporar al diseño de planes de Desarrollo Local la variable 
ambiental integrándola necesariamente a las tradicionales áfeas sociales y a la 
planificación mumcipal. 

Para llevar a cabo estos objetivos, el municipio cuenta con 3 tipos de recursos que 
son: los ingresos propios, (FCM) los recursos delegados (fransferencias) y los recursos 
adicionales (fondos Concursables). 

Por otra parte la vanable de partiCipación soctal y la democratización de los 
espaciOs locales se han convertido en un tema relevante para las políticas de gestión 
comunal. 

En ténmnos globales, existe consenso en cuanto a la idea que las políticas de 
Desarrollo sostenidas en el princtplo de equidad, hacen más eficaz y sostenible en el 
tiempo un modelo .de gestión democrática siempre y cuando éste cumpla con la finalidad 
de incorporar el protagonismo real del habitante de la Comuna. 

Lo antenor implicaria favorecer un proceso efectivo de cooperación en la toma de 
decisiones para generar capacidades especificas de las localidades impactadas por el 
deterioro ambiental. 

Es así que la participación social se transforma de modo creciente en la palanca 
para el Desarrollo y la superación de la pobreza, potenciando las organizaciones sociales 
de los vecmos que incluyan en sus objetivos permanentes la protección del medio am
biente y el mejoramiento de las condiciones de su hábitat natural.. 

La articulación del capital físico y social local pennttirá implementar~ acciones 
más eficaces y efictentes para la gestión de los restduos, en la perspectiva de construir 
un desarrollo sostenible ambtentalmente. 

De acuerdo a los antecedentes recogidos y analizados por el Equtpo Consultor, en 
el contexto del estudio, se l~ró ir perfilando el contenido de la demanda al Equipo de 
Educacion Ambiental, que decia relacion con el enfrentamiento de tres situaciones
problemas ligados al maneJO de residuos sóhdos, respecto de los cuales la conducta del 
habitante de AnCa, tenia un protagomsmo tmp:.ntante: · 

' • El deftcit en el manejo de los residuos sólidos urbanos origmados en el uso y 
aprovechamiento de los espactos púbhcos de la ciudad (y la consecuente disper
sión de residuos sólidos en las playas. arterias, plazas u otros espaciOs de uso 
pubhco). 

• El dCfictt en el maneJO de Jos R.S.V. domicihanos (y la consecuente generación 
de micro-vertederos en espac1os pubhcos: por ejemplo, én el lecho del Rio San José 
y la Poblacion LDs U.ureles en menor grado). 

• Una tercera situacton, que no se explicitaba con tanta claridad, decía relación 
con el dCficit en el manejo de los escombros (y la consecuente generación de 
mJcro-vertederos de escombros en espaciOs públicos y privados). 
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A n e x o 2 Proyecto piloto de educación ambiental para la ciudad de Arica. 

Estas tres situaciones-problemas, que involucran a poblaciones-objetivos y 
espacios locales diversos, exigen a los elaboradores del proyecto piloto de E.A. relevar en 
sus defmiciOnes, temas tales como la intensidad y el contenedor espacial de la 
intervención educativa a proponer. 

Una pnmera distmctón conceptual respecto de la población -objetivo del proyecto 
piloto de E.A., dice relactón con la pennanencia en el territorio de la ciudad, 
disti11$uiremos así, a un habitante transitorio y un habitante permanente. 

• habitante l:r8n8itDrio, entenderemos a aquel que hace uso y aprovechamiento 
del espacio de la ciudad (en especial del espacio público)en forma transitoria, 
como es el caso de los turistas estacionales (que hacen uso y aprovechamiento de 
los espacios destinados a esparcimtento y recreación : las playas especialmente) y 
los habttantes de países limítrofes, que hacen uso y aprovechamiento del espacio 
público en función de la implementación de sus actividades com·erciales y 1 o de 
consumo. 

• lulbitante pt:::lflUilJ.el, entenderemos a aquel habitante cotidiano de la ciudad, 
que hace uso y aprovechamiento del espacto de manera permanente. L1 intensi·. 
dad del uso del espacio comunal se corresponderá con las característicus de la 
activtdad cotidiana de cada uno de sus habitantes (.ser-• .í:distinto IX'r ejemplo el uso 
que hace del espacio de la ciudad el Jefe de Hogar que debe salir de su hogar y de 
su bamo para concunir a su fuente laboral, al que hace la dueña de casa y el 
anctano, cuya actividad cotidiana está centrada en su vivienda y su barrio. Así 
como .será distmto el uso y aprovechamiento que se haga de las playas en los meses 
de ver-ano. respecto de los meses corres¡:x:mdientes a las otras estaciones). 

Un proceso educativo orientado a los habttantes transitorios, dada la característica 
de su rclactón tem~ro-espactal con la ctudad de Anca, deberla orientarse al flujo de 
mformación respecto del maneJO adecuado de los R.S.U. originados en el uso y 
aprovechamiento del esp-ac10 pUblico y a la producción de oportunidades para 
implementar las onentactonc.s comumcacwnales propuestas. Como factor 
complementano ~ria utih7~rsc: la cocrc1ón. 

En cuanto a los habttantes permanentes de la ctudad, se propone una intervención 
educat1va de mayor intenstdad. onentado al cambio de actitudes y conductas para crear 
conctencia y cultura ambiental frente al manejo de los R.S.U. de producción pública y 
domicthana. 

En la línea de acctón ante.o;; de.o;;cnta. se trata de ~tenciar al máximo la acción 
cooper-at1va y colaborativa entre los distintos estamentos que podrian cumplir un rol en 
el proceso educativo medto·ambJcntal. 
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Proyecto piloto de educación ambiental para la ciudad de Arica. A n e x o 

La idea guia del quehacer educallvo es hacer cómplice en la gestión local de los 
R.S.U. domicilianos y públicos, a los Orgamsmos Públicos Locales (Mumcipalidad, 
Servicio de Salud y CONAMA 1 Región) y a los habitantes pennanentes y transitonos de 
la CIUdad. 

Sintetizando, los factores que se consideraron en el diseño del proyecto piloto de 
Educación Ambiental fueron: 

• La responsabilidad proUigónica, de Implementar el Proyecto de· Educación 
Ambiental (P.E.A.), de los Actores Públicos Locales (Municipio de Arica, CONAMA 
I Región, Servicio de Salud). 

• La diversidad, en el tiempo y carácter de la pennanencia en el territorio de la 
ciudad, de la población objetivo del P.E.A.(dtstinguiendo básicamente entre 
población pennanente y población de tránsito). 

• Falta de una rutina de recolección nui.s coherente con los hábitos de la vida 
cotidiana de los. usuarios del serviCIO de aseo . 

• Características espaciales de las vías de acceso que impide un tránsit~ cxpedi· 
toa las VIVIendas para extraer los RSU desde cada una de ellas por parte del Equtpc 
de Recoleccion (Camiones y personal de aseo). 

• Dtversidad en las caracteristJcas de los ~s1duos sólidos, dependiendo de la ca· 
rdctcristtca de la poblacion-obJCtJvo del P.E.A. 

• Hábttos de los pcbladon:s de las localidades pobres, que se limitan a sacar las 
bolsas con R.S.lJ. domicilianos sólo hasta W puerta de sus vw1end.as. 

• Hábitos de los JX)bladores de arroJar los R..l\l: no retirados JXlr el servicio 
recolector a espaciOs de uso público: stttos enazos y ribera del Río SanJose (dando 
ongen a microvertcderosL 

• El sentido indiVIdual y no colectivo que: las personas le asignan al manejo en 
ongen de los R.~l :. 

• La escasa. n:lacion que los pobladores establecen entre la presencia de 
microvertederos con su calidad de VIda. 
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A n e x o 2 Proyecto piloto de educación ambiental_!'IU'Il Úl ciudild de Arica. 

2. Diseño metodológico proyecto piloto de 
educación ambiental 

2.1. Criterios básicos 

2.1. 1. Principio de actitud positiva para la cooperación. 

La sustentabilidad de cualquier intervención educativa en la ciudad, que 
promueva carnbtos en los hábttos de manejo en ongen de los R.S.U. identificados como 
defiCitarios, pasa por lograr de parte de los habitantes pennanentes, y de su población 
flotante, un compromiso, que haga posible que dicha intervención encuentre un terreno 
fértil en ésta. 

Pennitiendo de esta manera, que los planes y programas de gestión local en ongen 
de los R.S.U. que se JXlngBn en práctica, encuentren como contrapartida una actitud 
posit1va de parte de los habitantes. Y, que dicha actitud tenga más posibilidades de 
rnatenalizarse en conductas coherentes. 

2.1.2. Un problema públicA~ y privado 

Sm lugar a dudas, el tema de la gestion de los R.S.U. domiciharios, el depósilo de 
los escombros en sitios eriazos (pUblico.s y pnvados), la limpieza de calles.y de muros, 
no es sólo un problema munictpal. asi como tampoco es un problema que sólo atañe a 
cada persona-familia en particular. 

Por sus características, es un tema a la vez pUblico y privado. Debiendo involucrar 
en su gesuon, a toda la ciudad y sus mstítuc1ones, organizaciones sociales y habitantes. 
De modo de promover un actuar colectivo que comparta y asuma los valores de limpaeza 
y principalmente, lo.'i valores estellcos de armenia y orden, los cuales contribuirían 
caertamente al meJOr-.tmaento de la calidad del rnedao ambaente local y de la calidad de 
vida de sus habitantes. 

2. 1 .3. La comunic.ación programada .r sistemica 

Una mtervencwn completa en esta área del quehacer comunal, implica necesa
namentc amplcmentar, de un modo coherente JUnto a las medula~ de orden técmco de 
maneJO, rutas de recoleccwn, 1mplementacwn de maqumaria adecuada y adecuación de 
vertederos convenientemente ubacado.'i y con tecnolc,.~la aproptada, una mtervención 
cornunicacwnal Slstcmaca que penmta scnsibliiz.ar. mfonnar y lograr camb1os de 
conducta en la JXlblacion. tcmendo en cuenta que esta se divtde en distintos se;gmentos 
y tiJXls de pUblico con intereses, ntvclcs educat1vos y de sensibilidad distmtas cada uno 
de ellos. 
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• Proyecto piloto de educación ambiental para la c1udad de Arica. A n e x o 

La gestión de esta iniciativa debe radicar en el municipio en conjunto con el 
servicio de salud y CONAMA l Región, quienes coordinarán e implementarán las 
acciones que se pro¡:xmen en este proyecto y evaluarán su impacto en los cambios de 
conducta que se pretende alcanzar. 

2.1.4. Escala Espacial de Intervención 

El proyecto piloto contempla dos niveles espaciales de intervención, uno macro
local que dice relación con la ciudad de Arica en su totalidad, y un nivel micro-local, 
que se refiere a la unidad espacial bastea de intervención educativa (Umdad Vecinal). 

Dependiendo de la escala de intervenctón, se dtstinguen fase~ objetivos, 
metodología y productos. 

2. 1.5. Escala Macro-Local 

Se divide básicamente en cuatro etapas de desarrollo progresivo y acumulativo: 
• Fase de sensibihzación 
• Fase de infonnactón = 
• Fase de educación 
• Fase de monitoreo y seguimiento 

2.2. Fase de sensiblización 

2.2. 1. Objeti~o: 

Esta fase pretende crear las condtctones afectivas para que los anqueños que 
habttan en forma permanente y los habitantes de paso agudicen sus sentidos a fin de que 
sean capaces de perctbir la situactón, de una gesttón en origen inadecuada de los R.S.U., 
como un problema real que se debe solucionar. 

2.2.2. Medios de c.omunic.ación ,. actWidades a utilizar en esta fase: 

• Concur.oo público para~ un sJosan que conceptualice la idea de que 
Arica, como puerta de entrada a Chile, debe ser una ciudad limpia, porque de ello 
depende parte de la unas;en que qutenes vtsuan nuestro país se harán de el (o bien 
que conceptualice un senttdo más allegado a los mtereses locales, de sus institu
ctones y habttantes). 
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A n e x o 2 Proyecto piloto de educación ambiental para la ciudad de Arica. 

• Objetivo. El objellvo de esta actividad es integrar a la mayor cantidad de per· 
sonas que ptensen y elaboren frases que puedan ser parte de la campaña de 
comunicación. 

Ello1 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 preocupación por el tema. 

• ElaborJ.ción y redacción de las bases. 

• Lanzamiento del concurso mediante una conferencia de prensa y la edición de 
un tríptico y afiches para las paletas de publicidad urbana con las bases del con
curso. 

• Etapa de recepción de los trabaJOS 

• Reunión del jurado y defimción de la frase ,ganadora. 

• Premiación. 

• Di.odlo de la lZI4l'CII <XII¡lOnltiva de la campsill1. Teniendo definido el concepto 
que se expresa en el slogan. se hace postble su materiahzación mediante diferentes 
técnicas gráficas y de construcción de imagen, el desarrollo de una marca que 
constituirá el símbolo de identidad de la campaña de comunicación. Esta fase debe 
ser desarrollada por un equipo profesional con experiencia en el desarrollo de 
itruisenes pard campañas pllbhcas. 

L~tc aspecto es de suma 1mportanc1a ya que debe considerar variables técmcas de 
diseño gnif1co e impacto vtsual adecuados. Se trata de una p1ez.a clave y fundamental del 
proyecto, por lo cual, en mnsun caso puede ser encargada a personas aficionadas. El 
tema debe ser abordado desde la perspectiva de la comunicación corporativa y su 
obJetivo es ser W base de un pf"O'brama de 1dentuiad corporativa de la campaña de aseo 
(y/o tunsmo) en su conjunto. deb1t~ndo tener en cuenta una perspectiva sistémica del 
conJunto de mstrumentos que se uhhz.a.nin en la campaña. Para su desa.rTOllo se tendni 
que: tener en cuenta ademas, ente nos cromattcos consecuentes con la idea central y el 
di-seno dellc>:(Ottpo (iorma ttpo:.;ráfica espectal de la frase y el nombre de la campaña). 

• Di.odlo de l&J pjez&f gráJicu que OCJ1I.Ititui1án el eje de la cam,.,.iio de comuni
acián Cll J. fiuc de~ 

• Qgatrll>gnli!'.u: Constitutda por la irase de llamado y por la marca de la 'cam
paña. esta pieza. sera situada en puntos estratégicos de la ciudad (acceso, centro 
y perifena) y su obJetivo es posiCionar la campaña en la fase de sensibilización. 
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• Palebu: Las paletas contendrán la marca de identidad de la campaña y tambien 
se implementará en ellas, diferentes mensajes alusivos a los R.S.U. domiciliarios, 
los escombros y los R.S.U. industriales, haciendo énfasis en que un adecuado 
manejo de ellos meJOra las condiciOnes ambtentales generales y la calidad de vida 
de las personas, eVItando infecciones, plagas y deterioro visual del entorno. 

• Concurso~ en&ll)lll! c:kntiiico8 para enndjsnt;c., ~y ~ EwManza 
Media accn:a ~manejo~ la duhcclws uzbuJos: El Concurso propende a posi
cionar socialmente el tema creando una preocupación al intenor de la famiha 
acerca del manejo de los residuos. 

• Convocatoria: Se convocará a la comunidad de Enseñanza Media para desa
rrollar un ensayo científico. Dicha convocatoria estará coordinada por la 
Corporacion de Educación de la Municipalidad y se inVItará a participar en ella a 
todos los establecimtentos educacionales del área tanto público como privado. 

En una segunda categoría, el concurso convocará a jóvenes universitarios a 
realizar un trabaJo similar. En este caso, la coordinación estará a cargo de la Dirección 
de Extensión de la Umversidad de Tarapacá y convocará tanto a los estudiantes de la 
propia Umversidad como a las Universidades e Institutos profesionales privados. 

Los ensayos.podrán tener enfoques desde las ciencias del ambiente como desde las 
ciencias SOCiales y otras. 

• Selro;ión· Un JUrado compuesto por académicos y autoridades municipales 
seleccionará los trabajos a ser pubhcados. 

• pubUcación· Los trabajos seleccionados serán publicados y se difundirán en 
todos los establecimientos educaciOnales de la ciudad. 

• Pintura ~ La CIU1JÍD1Je3 de ......,, llllifozme.t ~ pcnons1 J:"'IOicctnr y seils
lizsd(m de 1m receptlículoJ W"buu:\f de ba.fura: La Idea es crear un sistema 
cromático que destaque e mdivtduahce claramente los objetos y personal a fin de 
otorgarle una presencia destacada en su accionar en la ciudad identificados con 
el sistema VIsual corpor.ttivo del pl"CJ8rama. 

• Aviso! de T. V_. Edtcton de un spot de television par.t ser transmitido en la red 
reg1onal que contendr.t el llamado y la marca corporativa del programa. 

• Foilelo: Se editar• un folleto que pnncipalmente posicione el programa y haga 
un llamado a cooperar con esta tmctatzva a fin de Iosrar meJorar las condiciones 
ambientales y de cahdad de Vlda. Este folleto se entregani durante el periodo de 
senstbihzación, en las entradas a la ciudad y en colegios, juntas de vecmos y orga~ 
mzacwnes sociales. 

Gestión 
de 11 • s.o 

2 

113 



114 

A n e x o 2 Proyecto piloto de educación ambiental para la ciudJul de Arica. 

2.3. Fase de información 

2.3. 1. Objetivos 

• Entregar mfonnación, a los diferentes tipos de habitantes-usuarios, acerca de 
los sistemas de recolección de R.S.U. que .se Implementarán. Orientando los men
sajes a públicos segmentados. 

• Informar a la población seg:mentadamente acerca de las ventajas personales que 
se obtienen al colaOOrar con el trabajo de recolección de los deshechos. 

• Informar acerca del nuevo vertedero y su estructura y equipamiento. 

2.3.2. Medios de comunicación a utilizarse en esta fase: 

• Folleto 

Se editará un folleto con infonnactón acerca de los sistemas de recolección de 
R.S.U. que se Implementará. Este contendrá: 

- Las rutas 
- Los horarios 
- Las condtciones 
- Los ti pos de serviCIO 
- la ubicación de los receptáculos 
- Ubicación del vertedero 
- la estructura del vertedero y los tipos de residuos que recibe 
- Los costos del servicio (tanficación) 
- La mversión total realizada fX!r el municipio 

En este folleto se d1ferenctara medtante un inserto, la infonnación especifica y 
pertinente a los dtferentes pU.bhcos involucrados: 

· Empresas constructorus.. 
- lndustnas. 
· Domtcilios y oficmas, 
· Comercio. etc .. 

Este folleto seni ent~do por los propios recolectores en cada punto de panula. 
Se ent~ni tambu!n a las orgamzaciones sociales de la comuna para su distribución: 
clubes deportivos, JUntas de vecinos y otras como: Boy Scouts, Carabineros., etc. para su 
dtstribuctón amplia. 
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Proyecto piloto de educación ambien!Jll para la ciudad de Arica. A n e x o 

• Avia de J'1Cll&ll 

Se publicará en los medios de prensa local, avisos con los horanos de recolección 
y las rutas. 

• UnuSCO 

Implementar un teléfono con línea 800 para información acerca del servicio y 
para estampar denuncias de vertederos clandestinos y otras situaciones-problemas que 
observen los usuanos. Este sistema debe considerar una fonna de retroalimentar con 
mformación a qUienes hacen consultas o denunc1as. enviándoles por con-eo infonnación 
acerca de lo ocurrido con su comunicacion. 

2.4. Fase de educación 

2.4. 1. Objetwos 

• Lograr internalizar los cambios de conducta que hagan sustentable el manejo 
de los R.S.U. en el tiempo. 

• Lograr que se incorpore a los hábitos cotidianos las diversas acciones mdivi
duales tendientes a hacer posible que los deshechos se clasifiquen y/o se reciclen 
o se reduzca el consumo de elementos que producen mayor contaminación. 

2.4.2. Medios a utilizar en /a fase de educación.' 

• Omla! de capacit11ción para profesare& y Otmf agcntu multiplicadol= 
Capacitar en los contenidos de la educaeton ambiental a personas capaces de 
transmitir y de multlphcar las conductas necesarias para el manejo adecuado de 
los R.S.L'. con colaborac1ón de la PJblac1ón. 

• Unidsd educativa 1oca1. lnl~r&clon de una unidad educativa local en la asig
natura de c1enctas natur&les en coley_1os y heces de la comuna. Esta unidad puede 
estar mcorporad.a en diversos mveies dt.• la Enseñanza Bas1ca y Media. 

• Folleto Educativo. r..d1ctón de un folleto de: ampha dtstribución que con tensa las 
ventaJas que conlleva en el S.mb1to ind1V1dual y colectivo, el corregir los comp.Jr
tamientos que provocan los problemas de mal manejo de los residuos domicilia
nos, escombros y deshechos industnales. 

• Premio MunicipaL lrnplementaclon de un premto mumc1pal a la cuadra. más 
limpta y ornamentada de la c1udad. L'ita medida constituye un incentivo y una 
forma de reforzar las actitudes positivas. 
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3. Escala Micro-local de intervención 
educati~a medio-ambiental. 
De acuerdo a las consideraciones anteriores, y entendiendo la Educación 

Ambiental como un "'Proceso pennanente de carácter interdisciplinario destinado a la 
formación de una ciudadanía que reconozca valores, aclare conceptos y desarrolle las 
habilidades y las actitudes necesarias para una convivencia armónica entre seres 
humanos, su cultura y su medio bio-fístco Circundantes, el proyecto piloto de Educacion 
Ambiental oncntado a las localidades nbereñas al Río San José, contendría los siguientes 
objetivos: 

3. 1. ObjetiliOS 

• Lograr una sensibihzación en los habitantes cotidianos de estas localidades, y 
un compromt.so colectivo, respecto del problema de los RSU domiciliarios y su 
tratamiento en origen. 

• Promover en los habitantes cotidianos de la localidad, la adquisición de 
conocimientos que les permitan establecer con claridad el vínculo existente entre 
la calidad de VIda, el med1o ambiente y el manejo en origen de los RSU domiCI
liarios. 

• Lograr un cambio positivo en los habitantes cotidianos de la localidad, ~spec· 
to de sus hábitos de manejo de los RSU domiciliarios. 

• Incentivar la partiCipación o~anizada, de los habitantes cotidianos de la loca· 
lidad. en el dtseño de alternativas (:k ~estion local de los RSU dom1cihanos. 

• Promover la adqu1sicion dt• destrezas en la comunidad organizada para el 
tratamiento en oriscn de los RSl' domtcihanos (separación para el reciclaJe, uso 
de ststema de recolección y compostaJeL 

3.2. Metodología 

La metodol~ia que se propone como pcrtmente para reahzar un proceso de 
educacwn ambiental, que vtabihce en lll población-objetivo un cambio de actitud y 
conducta que pennlta el tmtamtcnlo en d o~en de los RSU domiciliarios y avanzar en 
la supcr.1cton de problemas derivado._'\ (los nucrovertederos en el lecho del Río San José, 
por eJemplo),_es deudon.t de los aportes de disctphnas de las ciencias sociales que han 

5 ( 'ONMiA \' RL~10n, c,;Jruano Amblt'nta/, /X'I/t"tw mlorntBtiVO La l'a/TM, NZ, Año 1 AgOSto de 1995 
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hecho de estos temas objetos de su atención investigativa, entre éstas cabe mencionar 
principalmente a la psicología ambiental y el trabajo social. 

La propuesta metodología tiene como norte fundamental, el dar una 
sostembilidad social6 a las estrategias que se definan como pertinentes para enfrentar 
localmente las situaciones-problemas identiftcadas, derivadas de una manejo en ori,gen 
madecuado de los R. S. U. donuciharios. 

Básicamente, se plantea incorporar en el dtseño de la intervención educativa 
medioambiental mtcro·local, para ellCJ8ro de los objetivos reseñados, cuatro principios 
de orden metodológico : i. holisticidad en su enfoque; ii. interdisciplinariedad e 
integración de los estudiOs; iii. contacto directo con la realidad e iv. metodología 
inveshgativa 7 

Pnncipios que necesariamente requieren ser operacionalizados en cada espacio
tiempo en que se llevará a cabo la intervención profesional. 

Esta necesidad metodológica de situar el diseño de Educación Ambiental en el 
tiempo y el espacio, reqUiere abordar la dimensión socio-cultural contenida en los 
obJetivos propuestos, para ello, se propone utilizar la investigación-acción, que se 
sustenta básicamente en dos estrategias educativas : i. el Aprender-haciendo e ii. la 
Acctón-reflexión,.,que han sido experimentados por el Trabajo Social, para la 
producción de cambios socio-culturales en poblaciones pobres. 

Complementariamente, se propone utilizar articuladamente tres estrategias 
metodologtcas experimentadas por la psicologia ambiental para el cambio de aclltudes y 
conductas mdividuales y sociales respecto del medio ambiente: sensibilización, 
información y reaftrmación, que considera los siguientes pnncipios metodológicos: 

• S1 el suJeto percibe un intenso intento por cambiar su conducta, se resiste acti
vamente al cambio. La persona p:xina llegar a constderar que se está atentando 
contra su libertad, y en consecuencia se resiste a modificar sus actitudes. Por 
eJemplo, si la alternahva de tratamiento en orisen de los RSU domiciliarios se 
defme y eJeCuta sólo desde el mumc1p1o sm considerar la palabra del habitante 
cotidiano de la localidad. 

• Resulta altamente efictente argumentar con dandad pero sin msistir, de modo 
de no despertar resastenctas emociOnales que podrian dismmuir la posibilidad de 
modtficar la actitud. 

• Resulta eficiente atacar la actitud contrana. Lo antenor puede verse reforzado 
por el cuestwnamtento de los argumentos que reaflnnen la actitud que resulte 
opuesta a la que se pretende losrar. 

6 El u.~ del mn.structo 'sostcmbtlu:lad socu/' se hace en los temunos utlhzados por el 1'NUD en su documento 
propUl'Sta 'flcsa.rrollo Hunutno Sostemblc' , documento F'Nl.!P de czrculaczon restnngida, Dlc1embn: de 
1994 
7 CONAMA, 8ascs para una propuesta de un Plan NaCIOflll.l ck· EduCJJdon AmbzcntBJ, NoVJcmbn: de 1993. 
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• La estrategia que recurre frecuentemente a despertar temor como motor de 
cambio, no se han demostrado realmente eficiente. El temor produce una reacción 
de defensa que mcluye barreras psicológicas como por ejemplo oponerse a alter
nativas de solución impuesta e incluso estigmatización. 

Un tercer soporte metodológico de la estrategia educativa a proponer a nivel 
micro-local, lo constituyen los aportes de disciplinas del área comunicacional~gráfica, 
relevante a la luz de las caracteristicas del universo de habitantes a que se quiere llegar 
con el presente programa. Aportes que dicen relación con la definición de los pitblicos, 
el carácter de los mensaJes educativos y los medios de comunicación educativa. 

3.3. Población Objetim (Públicos) 

Para lograr los objetivos propuestos, un proyecto de comunicación educativa, debe 
realizar un análisis de los diferentes pUblicas a los que estarán dingidos los mensajes. 
Ello permite establecer con claridad tanto los mensajes, como los medios más apropiados 
para intervenir con é:xito en los cambios de conducta que se requiere promover e 
mcentivar y que en definitiva si$nifican cambios en la cultura de la comunidad a 
intervenir. 

La definición de los públicos pennitini asimismo, la determinación de las dife
rentes motivaciones que se deberán tener en cuenta para elaborar los mensajes. 

U. escala espactal que se ha definido como pertmente para llevar a cabo el proceso 
educativo propuesto es el barno. que tiene como correlato administrativo la Unidad 
Vecinal, que se constituye en la instancia tenitorial básica de gestión local municipal, y 
que en el caso de la ciudad de Arica. sus limites dicen relación con identidades socio
culturales relevantes. Sin dejar de contcxtualizarlas en función de una Situación espactal 
que le es comUn, cual es. el ser ribereños al Rio San José. 

En esle context~ podemos disttnguir los si$;uientes públicos: 

• Mujeres adultas que no trdbajan fuera del hogar 

• Niños mujeres y hombres. en edad escolar, que asisten a clases en horarios de 
media JOrnada 

• Ancianos hombres y muJeres que no reahzan laOOr productiva fuera de la loca
lidad. 

• Du·ts,entes Vecinales y üderes naturales. 

• Jóvenes. 

• Personal que trabaja en los cam1oncs recolectores de basura (Policías de Aseo). 

• Comercumtes del bamo. 

de 8 .s.o. 
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3.4. · Carácter de los Mensajes Educativos 

Basado en estudios y expenencias anteriores validadas de comunicación educativa 
en torno a problemas de salud, tales como las campañas en relación al SIDA, hacen 
aconsejable que los mensaJeS se estructuren sobre la base de motivaciones positivas que 
creen y agreguen valor a las conductas que se comumquen como factores de cambio de 
los comportamientos en torno al manejo de las basuras domiciliarias. 

Por lo anterior, hemos deternunado que tales mensajes deberán estar relacionados 
con el mejoramiento de la cahdad de vida que se puede lograr al descontaminar y 
recuperar los espaciOs colectivos, transformando los mtcro basurales en ambientes 
limpios, libres de contammación y recuperados para la vida comunitaria (aunque sea 
sólo como paisaje). 

Por otra parte, con el propósito de lograr un verdadero compromiso de la 
comunidad a intervenir, se considera fundamental que sea esta la que defina, sobre la 
base de una capacitaCIÓn en los contenidos cientificos-racionales de la campaña, así 
corno los contenidos emocionales de la misma, desde su propia experiencia de vida, 
tanto la estructura como ·ta fonna de tales mensajes. 

De acuerdo a las consideraciones antenores, para el los:ro de los objetivos 
diseñados, el proyecto educativo propone una estructura de procedimientos 
metodológicos de desarrollo pl"CCgresivo y acumulativo, que· contiene cuatro fases: i. 
mserción-sensibilización; Ii. fase educahva propiamente tal; Iii. acción-reafinnación e iv. 
monitoreo y seguimiento, las que se explicitan a continuación. 

3.4. 1. fase de sensibilización: 

En esta fase, se trata de prcxiucir una respuesta emocional que eleve el alerta de la 
población objeuvo, a partir de la producción de hechos impactantes, legitimando en la 
comunidad el proyecto, de modo de Vlabihzar su participación en el proceso educativo 
a que se les convoca. 

En esta perspectiva, se realizaran acc10nes de carácter mvestigativo y educativo. 

Las acciOnes invesugattvas tendrán dos escenarios complementarios, uno, a través 
de la Implementacion de tecmcas simples de investigación scx:ial respecto de fuentes 
primarias y secunda nas que permitan arribar a un diagnóstico preliminar de la pro
blerruillca de los RSll domiCihanos en la localidad, de responsabilidad de los profesio· 
nales a cargo de la Intervención. Y un segundo escenario. que lo constituirá los talleres 
de investigación partictpauva. con participación activa de los dirigentes y miembros de 
or&anizaciones comumtanas. que permitan definir co-operativamente la línea base 
SOC'io-cultural de la comumdad que sustente los contenidos de los mensaJeS de 
sensibilización respecto de la problerruitica di~nosücada preliminannente. 
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Las acc1ones educativas en esta etapa básicamente serán de carácter gráfica
comunicacional, y estarán dirigidas a los dingentes, organizaciones y vecinos cotidianos 
de la p;:lblación a Intervenir, con enfasis en las mujeres dueñas de casa, los menores y los 
a neta nos. 

Los mensajes comumcacionales serán de carácter proyectivo, es decir que 
muestren lo que la población puede ser si la comumdad organizada está dispuesta a 
actuar respecto del tratamiento en onsen de los RSU domiciliarios y los problemas de 
mtcrovertederos consecuentes (mostrando expenenctas exitosas de manejo en origen de 
los R.S.U. domicilianos). 

Como soportes de estos mensajes. a escala de la localidad, se propone la utilización 
de paneles de dimensiones de 3 x 3 mtsl'.. Paneles que serán utilizados en todo el proceso 
educativo que contempla el presente proyecto, y -que quedarán como soportes 
comunicacionales a nivel comunitario para la gestión de las organizaciones de la 
comunidad una vez ret1rado el Equ1po Profesional ejecutante del proyecto. 

El número de paneles se corresponderá con las necesidad de llegar con el mensaje 
a los d1versos tipos de pobladores que habitan la localidad. Serán ubicados en lugares 
estratégicos de acuerdo al reconido cotidiano de estos divcrrsos vecinos. 

A escala de los talleres de sensibilización, los soportes de los mensajes 
comumcacionales básicamente serán videos. diapositivas y papelería gráfica (dipticos, 
tripticos y afiches). 

Se convocará también a partic1p-.tr en concursos de cuentos y dibujos referidos al 
tratamtento de los RSU domiciharios y los m1crovet1ederos, que luego de ser evaluados 
por la contraparte comunitana del proyecto serán publicados en los ECO-PANELES. 

Se propone reahzar paralelamente dos tipos de talleres onentados a dos publicas 
comunitanos, con los niños de la localidad un taller .de expresión gráfica con el 
propó.•Hto de que sean los proptos mños los que generen los mensa;es visuales de la 
campaña educativa, guiados p:>r momtores capacitados para estos efectos (Estudiantes 
de r>tseño Gráfico de la Untverstdad de Tarapacá); y con los ancianos, un taller de cuenta 
cuentos, de mcxio de rescatar la memoria local respecto de la situación-problema. 

11 CCO FA.\'ClJS (G~toxmfLVI' (./trtdc:.J de: soportt• ~~do de 3x3 m. que mvuen 11 mtrgrarsc al pi'O}'rcto. 
mc.·dlantc· un mcn.WJ<' ¡:uutwo. Purantt• d dc.satTOllo dl.·J proyecto, c.stas paneles scnin utllJZ.tldos para 
anum.:iar las dn..:rsa.s (JU(.'J _Y 1.:-omumcar mc·n~~e:.~ tOnnatsVO;'I: relacionados con ÚJ recuperación del medio 
•m·bicntc y con el tnAne;o de lo.-; RSL.' domi~,.·iJI.JUTo.:s L.t.s smaxenc.s que contendnin e3tru panclc.s, scran 
ruluadas ¡x:tr Jos mño.s y ;ovrnc.·.s parTJdpantc·s del Taller Grañco. 
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Actividades 

• In-'igación diagnóstica preliminsr. 

- kcon7do por el pliÍJBje natural y hll11JIUIO de la locsljdscf 

Se trata de recorrer cada localidad, observando las caracteristicas geográficas, 
fístcas y de infraestructura urbana de los sectores con énfasis en los que dicen relación 
con los RSU domtciharios y los problemas dcnvados (se complementa esta observación 
con un registro fotográfico y vtdeo). 

Documentos referidos principalmente a :característica de las personas que viven 
en las localidades, historia del asentarruento humano, situación de infraestructura 
urbana y comumtana, RSU domtciliarios, orgamzaciones comunitarias existentes, entre 
otros aspectos. 

Profesionales que han realizado investigaciones y trabajos en la localidad, 
dingentes vecinales, directores de establecinuentos educacionales y de salud del sector, 
JXJbladores con más de 1 O años en la localidad, entre otros. 

- LL:ctura de mapru y planos. 

Se trata de analizar la sttuación espactal y $e~nifica de la localidad, en ténnmos 
de topografía, emplazamiento respecto de los servicios SOC'tales y urbanos de la ciudad, 
infraestructura, equipamiento, entre otros antecedentes. 

' Contacto y presentacton del proyecto educativo a los dirigentes y 

orgamzaciones de la localidad. 

' Realización de una Asamblea Comumtana de presentación del 
proyecto educativo e mvttacton amplia a participar en este proceso. 

' Constttuctón de f.qutpo dt: Momtores por sectores. 

' Talleres de Sensibthz.ac1ón y Dt~nósttco dt: la problemática de los 
RS:U domJCihanos y lo~ mJcrovertederos con monitores represen
tantes de todos los sectores de la localidad. 

• Construcción e mstalacwn de los ECO PAl'IELES. 

' !nieto de los Talleres de Expreston Grdftca con lo niños. 

• Imcto de los Talleres dr: Cuenta Cuentos para los ancianos. 

Plazo Fase 1: 6 semanas. 
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3.4.2. Fase lnformacion-E.ducativa 

El éxito de la fase de sensibihzación, será el sustento parn viabilizar el proceso a 
desarrollar en la fase educativa propiamente tal. 

En esta fase, básicamente se trata de promover en monitores y la comunidad local 
la adqu1sic1ón de conocimientos sobre el medio ambiente del barrio, sus problemas y la 
forma de diseñar soluciones, con énfasis en el tratarmento en origen de los RSU domici
lianos y los microvertederos. 

Dos serán los escenarios en donde se pondrá en acto esta fase, el primero, y básico, 
será la instancia de curso-taller con monitores locales, y el segundo, el escenario local 
cuyo público es la comunidad en su conjunto. 

Respecto de la definición de los monitores, su cantidad y características, se corres· 
penderá con los siguientes criterios: 

• Un monitor por cada 20 familias vecinas cercanas temtorialmente. 

• Habitantes cotidianos de la localidad + lideres naturales. 

• Con disponibilidad ~e tiempo para asistir a las reuniones educativas. 

Cada monitor tendrá la responsabilidad de traspasar los contenidos educativos 
trabaJados a las 20 familias que representa, a la vez que traer sus inquietudes al espacio 
educativo del taller, para lo cual contanl con la asesoria profesional y los so¡:x>rtes 
grdfico-comunicacionales necesanos. 

La mstancia de taller se estructurará en tomo a I 2 sestones de aproximadamente 
dos horas y medta de duración con una periodicidad de una vez a la semana, de acuerdo 
a las áreas terruiticas que se han definido más pertinentes, y que se exphcltanin a 
continuactón. 

El curso-taller se complementara con un proceso de co-operación técnica y social 
a los monitores. entre sesión y sesión. para el rcforzamiento de los contenidos abordados 
en estas y el traspaso a la comunidad representada. Al defimr esta instancia de trabajo 
educativo como curso-taller. se quiere hacer explictto por una p~u1e el carácter 
participativo y lúdico de las sestones (que coopere a la necesaria cohesión del grupo. la 
motivación y el compromiso de los participantes con los objetivos y actividades que 
contempla el presente p~rdma), Asi como desarrollar las capacidades en los 
participantes. que el programa dcftne como pnontarias. 

Los contenidos aportado.~¡ por los profesionales operarán como gatilladores de la 
reflexión de los monitores desde su prop¡a realidad. 

Los contenidos bastcos trnbaJados en las scstones. asi como los trabajados en el 
taller de cuenta-cuentos. senin operdcio11ahzados stnteticamente por los propios 
momtores co-opemtivamente con los profestonales pam constituirse en los mensajes 
educativos que senin comumcados a la comumdad local a travCs de los ECO-PANELES, 
acompañados de la gnifica diseñada por los milos en los talleres gráficos que se estarán 
rea-ltzando para.lelamentc. 
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Respecto de los medtos de comumcac10n educativa, se contempla edición de 
material didáctico orientado a los monitores. Se entregará a los monitores fotocopias 
pant su uso en los talleres que ellos deberán realizar con sus grupos específicos de 
representación tenitorial. 

ECO flCHAS: Se editará un conjunto de fichas que se entregarán a todas las fami
lias de la población. Estas, contendrán conceptos bas1cos de Ecol{,gia y Medio Ambiente 
y manejo de desechos sólidos urbano·domiciliarios. Además contendrán preguntas a ser 
respondidas colectivamente por el grupo terntorial. La idea, es lograr la 
problematización de las conductas actuales y esperadas. Estas fichas, contendrán 
asimismo, los cuentos, los poemas y los chistes que no se hayan publicado en los ECO 
PAI'IELES. 

Las áreas temáticas a desarrollar en el contexto de los talleres educativos, definidas 
como pertinentes, son : 

• Las casas que habitamos : Medio Ambiente, ciudad, banio y 
vtvienda. 
• Que son los residuos. 
• Cómo maneJamos nuestros residuos. 
• Cómo afecta la basura a nuestros recursos, la salud de la población 
y el medio ambiente. 
• Cómo podemos producir menos basura. 
• Que podemos hacer respecto a los restduos. 
• Medio ambiente y comumcactón local. 
• Medio Arnbtente y Desarrollo Social comunitario. 

La fase educativa para la comunidad local en su conjunto, tendrá como soporte 
básico los ECO-PANELES cuyos mensaJeS se corresponderán con las áreas tenuiticas que 
serán trabajadas en los talleres educativos con los momtores. 

Plazo fase 2: 12 semanas. 

3.4.3. Fase de la acción-reafirmación. 

F.sta fase implica básicamente la re1teracion de las consecuencias positivas de 
St.~mr las recomendaciones aportadas por la fase educativa propiamente tal. F.sta etapa 
se ccntn en la eYttactón de las consecuencias negativas, pomendo el acento en las 
conductas prdcticas a traves de acciOnes-productos que mejoren las sttuaciones
problemas identificadas en la localidad, y supone que las personas ya han comenzado a 
cambiar las conductas inadecuadas. 

Hastcamente se trata de promover la adquisición, a traves de la experimentación, 
de las aptitudes necesarias para el maneJO de los RSU domiciliarios y los microver
tederos. 
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El énfasis en esta fase estará en la reah.zación de acciones prácticas diseñadas en 
el Taller educativo para el tratamtento en origen de los RSU domiciliarios y los 
m1crovertederos (y coherentes con la política de gestión comunal de éstos). La idea es 
mostrar prcxiuctos concretos de mejoramiento de las condiciones de habitabilidad de 
estas localidades que refuercen la sostenibílidad del proceso educativo desarrollado. 

Las líneas de acción definidas, serán coherentes con la línea base socio-cultural 
identificada en la fase 1. Se cree necesario que éstas sean plurales de modo de contener 
la heterogeneidad de las comunidades a intervenir. Entre las acciones que ¡xxlrian 
tmplementarsc, básicamente serian: 

• respecto de la producción de RSU domiciliarios (hábitos de consumo). 

• respecto de el reciclamiento de RSU domiciliarios (Compost, separación de RSU 
domiciliarios para la venta, entre otras). 

Respecto de. la d1sposición de los RSU domicilianos no reciclables (y reciclables, 
para el sesmento de la poblactón-objetivo que no asume corno pertinente las líneas 
de acción antecedentes) en contenedores u otro sistema local de disJX)Sición, de modo 
de unirse al sistema macro-local de disposición de los RSU. 

Respecto de los medios de comunicación gráfica, estas serán básicamente folletos 
y ECO-Panel. 

Plazo fase 3: 10 semanas; 

3.4.4. Fase de /Honitoreo y Seguimiento. 

Esta fase se plantea para las dos escalas de intervención del proyecto educativo: 
macro y micro local. 

Esta fase se plantea en dos etapas: i. Monitoreo, la que se desarrolla durante la 
eJecución del p~rama, y contempla la evaluacion de procesos Interactivos generados a 
trJvés de la Implementación del mismo; e ü. ~uimtento, la que se desarrolla posterior 
al retiro de los Equipos Tecmcos. mid1endo ellO);ro de objetivos planteados, por ejemplo, 
la aplicación que hacen los partiCipantes del proyecto respecto de habilidades y 
conocimientos adqu1ndos. difus1on de la educacwn ambiental en la comunidad, 
observacion en terreno sobre los productos senerados por el programa (reciclaje de RSU 
dom1c1llarios. llmpieZB del lecho del Río San José, de las playas y espacios públicos, etc., 
separ.tctón de RSl 1 domJcJhanos). 

El diseño de mstrumentos de evaluación por fases estará condicionado a la forma 
en que se realice la mserc1on del equ1po profesional en las localidades. 

i o 11 
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Proyecto piloto de educación ambiental para la ciudad de Arica. A n e x o 

En ambas etapas se considerará el diseño de instrumentos de evaluación tanto 
para observación en terreno como para obtener la opinión de los participantes del 
programa y su impacto en las comunidades intervenidas. 

Plazo fase 4: 8 semanas. 

3.4.5. Recursos humanos inYolucrados en el proyecto 

A. Equipo pcm1111U21Ie: 

(Coordinador) 
- 1 TrabaJador Social Experto en Planificación Social 
- 1 TrabaJador Social Experto en Educación Ambiental 
- 1 Diseñador Gráfico Experto en Comunicación Social. 

B. ~de apoyo: 
- 1 Licenciado en üteratura 
- 1 Diseñador Gráftco 
- I Ingeniero en Construcción 
- 4 Expertos Temáticos 

e Ayudan""' y moni~ore.~: 
- Egresados Trabajo Social 
- Egresados de Diseño Gráfico. 
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L!J gestión de las R.S.U. en Maldonado, Uruguay. A n e x o 

La gestión de los Residuos Sólidos 
Urbanos en Maldonado, Uruguay '· 

Propuesta Municipal de Licitación 

Introducción 

La gest1ón de los residuos sólidos constituye en los hechos, el campo menos desa· 
rrollado que presenta la lngenieria Sanitaria en el Uruguay (y seguramente en los pai
ses del área). Quizás una excesiVa desvalorización de la sociedad por la "basura" (como 
populannente se le denomma a los residuos sólidos), o el concepto en la Apmmistración 
Pública de envtar como castigo al personal que no hizo "buena letra" hacia el "basural", 
sean algunos de los factores que nos expliquen tal retraso. Los motivos para interpretar 
cabalmente esta realidad, son muchos y complejo~ En tal sentido se han desarrollado 
d1versos simpostos y congresos, y seguramente transcurrirán más; para estar en todo 
momento evaluando el estado de necesidad que. presentan nuestras sociedades en la 
zestion de los residuos sólidos. 

Es fundamental entonces el intercambio de infonnación: describir.las propuestas, 
los resultados, los aciertos y los errores. Ponderar los esfuerros, la tecnología aplicada, 
los resultados obtemdos y los recursos económiCOS aplicados. 

Desde el año .1985, momento en el cual lrl$reso a la Intendencia Munictpal de 
Maldonado, he tt;nido intervención fundamentalmente en la disposición final de los 
residuOs sólidos urbanos. La functon que me ha tocado eJercer ha sido diferente, algunas 
veces más cerca y otras rruis alejado. F.sto me ha pennitido alternar tareas directas (como 
estar a carzo en la Dtrección de tareas), con asesordmientos o intervenciones puntuales. 
Pero en todo momento he intentado encarar la acttvtdad con criticidad. Por otro lado, la 
concurrencia a dtversos congreso..-; me ha alimentado con la experiencta de otras 
pr:opuestas en diferentes pa1ses. Ls con tcx:1os estos antecedentes y con la participación de 
a~unos compañeros mumcipales. que hemos realizado una propuesta de disposición 
fmal de residuos sólidos que creemos acertada y ajustada a las limitantes y exigencias 
que tenemos. Tal propuesta se encuentra plasmada en un Uamado a ücitación Pública 
de la Intendencia Munic1pal de l\1aldonado. que se realizara en el correr de los años 
1995/96. 

'Documento elaborado por el In¡.¡. }or;.;c 1/oun:adc (liJI.lJGUA }') 
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A n e x o 3 La gestión de Jos R.S.U. en Msldonado, Uruguay. 

El presente documento constituye entonces, una descripción de esta propuesta, 
con el ánimo de aportar ideas y pautas, que puedan ser de interés para la buena 
resolución de la gestión de residuos sólidos urbanos. En él aparece una primera 
referencia a la situación que hoy en dia se tiene en Maldonado, y posteriormente se 
detallan los distintos aspectos del Llamado a Licitación que se produjo en el año 1995-
96 dentro de los cuales se encuentra: el establecimiento de pautas técnicas, la 
preocupación por la con-tammación (en subsuelo, aguas superficiales y atmósfera) y la 
determinación de controles para eVItar deSVlaCiones nes,gosas en el desarrollo del 
servicio. Por último se descnbe la respuesta del sector pnvado ante el llamado a 
hcttación, que constituye el elemento eJecutor que da viabilidad al planteo en su 
conJunto. 

Cabe puntualizar por último, que hoy en dia se está realizando la infraestructura 
necesaria para construir esta propuesta de relleno sanitano. Como en toda d!sctplina, la 
puesta en práctica plantea imprevistos y deSVIaciones que se transfonnan en nuevos 
desafíos para lograr obtener el meJor resultado posible. Es mi propósito, conhnuar en 
otro documento la descnpción de esta etapa. 

1. Situación Anterior 

En el presente capitulo se realiza una descripción de la situación de partida 
(anterior al presente trabaJo), en la gestión de los residuos sólidos de Maldonado. Se 
detalla la población que se Sirve con el servicio de recolección y disposición final de estos 
resi-duos, las distancias de transporte y el tratamiento sobre los mismos. 

Para el tratamiento y diSposición final de los Residuos Sólidos Urbanos (deJando 
de lado los restos vegetales), debe mformarse que se han centrahzado todas las 
operaciones en un único establecimiento, que se ubica en el Paraje denonunado "Las 
Rosas". Esto ha pennitido tener un sólo punto en el cual se aplican todos los recursos y 
cuidados del caso, y tambien un sólo punto en el cual mitigar todos los impactos 
negativos que puedan resultar de tal act!Vldad. 

1. 1. Población 

El área geográfica que abarca el análisis del presente documento, se encuentra 
ub1cado sobre el sur del Departamento de tvtaldonado. Básicamente se encuentran m
cluidos los siguientes centros ¡x>blados: Maldonado, Punta del Este (más zona costera de 
sus alrededores), San Carlos, l'mápohs (más zona costera de sus alrededores), Pan de 
AzU.car y Greg,orio Aznarez. 

De acuerdo al Censo Nacional de Poblactón del año 1995, se tienen los sigutentes 
datos de habitantes para los distmtos centros poblados. Tambien se ha indicado la 
distancia aproximada al Establecimiento !.as Rosas. 
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La gestión de Jos R.S.U. en Mllldonado, Uruguay. A n e x o 

Lugar Población Distancia media al establecimiento 
de Disposición Final 

Maldonado y aledaños 54.554 10 

Punta del Este v Zona Balnearia 18 127 15 

San Carlos 23 999 8 

La Barra a José Ignacio 1 716 35 

Zona Oeste (P1nápoils. Zona Balnea-
na, Pan de Azúcar. Gregrono Aznarez) 

17 503 50 

El número total de población permanente servida por la recolección, y disposición 
final de residuos en fa zona analizada, es de 1 15.899 habitantes. · 

1.2. Producciones de residuos sólidos 

El Departamento de Maldonado en su zona sur, se encuentra fuertemente influido 
por el Turismo de temporada veraniega. E.sto trae como consecuencia una importante 
producción de restos vegetales en las podas de árboles, arbustos, desmalezado, recorte de 
gramilla, etc. Este tip:> de residuo no será analizado en el presente documento. Por otro 
lado, la concurrencia de turistas a la zona, aumenta los volúmenes de residuos urbanos, 
y modtftca la composición de los mismos (disminuyendo la fracción orgánica, y 
aumentando la cantidad de pl8sticos y cartones). 

De los datos reg¡strados durante todo el año 1995, se tienen los siguientes 
nUmeres aproxunados: 

Valores en Tonldia Alta T ampo rada Baja T amparada 

Max1mo 250 000 130.000 

MediO 180.000 80.000 

Mm1mo 160.000 15.000 

Temendo en cuenta los valores med1os de prcxiucción de residuos sólidos urbanos 
pam los meses mayo~JUfliO·JUho-~osto del año 1995, se tiene una producción per 
cap1ta de; 695 grs./ dia.habuante 

Este nUmero constituye un V<.tlor representativo de la producción unitaria, para La 
poblac1on pcnnanente de La zona. El mcremcnto de pnxiucción de residuos que pueda · 
CX'as1onarse por b pre.sencta de tunstas en los fmes de .semana puede ser despreciado ya 
que la cant1dad de turistas en esta Cpoca del año es muy baja. 
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A n e x o 3 ia gestión de Jos R.S. U. en Maldonado, Uruguay. 

1.3 Otras características de la zona 

La wna de analts1s carece de industrias de relevancia, por lo que no se espera 
tener volúmenes de consideración en la producción de residuos sólidos industnales. 

La caracterishca sobresaliente sí es la producción de enonnes cantidades de restos 
vegetales, que se incrementa con el advenimiento del verano. El arreglo de los jardines 
públicos y pnvados, debido a la concurrencia del turista en la wna, ocasiona un pico 
de producción que exige tener instrumentado un buen sistema de recolección, 
trdtamiento y disposición final de estos residuos. Como ya se dijo anterionnente, este 
aspecto no será desarrollado en este documento. 

2. Características del sistema anterior 

Como primera caracterización debe apuntarse que el servicio de tratamiento y 
disposición final de residuos solidos fue contratado por la Intendencia. Se compartieron 
responsabilidades en los resultados de dicho servtcio ya que la empresa contratista y la 
Intendencia tenían a su cargo el suministro de ·distintos recursos que estaban afectados 
al mismo. 

El tratamiento y disposición fmal de los residuos sólidos domésticos que se realizó 
en la situación anterior, tenia dos fases. En la primera, se efectuaba una sepamción de 
ciertos residuos sobre una porción del total que mgresaba al F.stablectmiento (del orden 
del 20%): obteniéndose papel, cartón, vtdno, metales, y una parte orz¡imca que 
postenonnente se compostaba. El cornpost producido presentaba una excelente calidad, 
obteniendo aderruis una pequeña proporción de humus medlante el proceso de 
lombricultura. En la segunda iase, se disponia de todo el resto de los residuos, vale dectr 
de tcxio aquel que no habta sido clasificado, en un vertedero a cielo abierto con tapadas 
esporidicas. Se verificaron detapes de residuos con una rttaSnitud de meses, teniendo 
alta 1~cidcncia la pn:sencta de lluvias. Los Impactos negativos rruis im¡:x>r1antes fueron: 
diseminación de líquidos contammados en cursos de aguas superficiales y en el subsuelo 
inmediato, proliferacion de bolsas livianas de pohetileno que emn arrastmdas por el 
VIento, producctón de olores nauseabundos en los alrededores, y la creación de 
importantes 8,rupos de gavtotas (vector de truscendencw a distancta) que pisoteaban los 
plantíos vecinos. 

La Empresa Contratista negociaba con total autonomía todos los materiales 
recuperados, obteméndo el 100% de lo comerctaliz.ado por este concepto. Además, el 
servicio así caractenzado tenía un costo apraxunado de U$S 18 por cada tonelada que 
ingresaba al Establecimiento. 

f1 
de 
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Referido a residuos especiales, como los de restos b10lógicos (animales muertos) o 
como los designados como hospitalarios, los mismos eran enterrados mezclándose con el 
residuo doméstico común. Debe aclararse, que a este Establecimiento no llegaba la tota
lidad de los residuos hospitalarios infecciosos. 

La propuesta de este periodo, consistió en mantener la modalidad de contrato para 
el servicio, pero exigiendo mejores resultados y determinando claros mecanismos de 
control. Los detalles de esta propuesta, se encuentran especificados en el Pliego de 
Condiciones del Uamado a Licitación PUblica correspondiente. Seguidamente se analiza 
el mismo. 

2. 1. Pliego de condiciones. Principales características 

En el entendido que la responsabilidad de la buena gestión en el Tratamiento y 
DisposiCIÓn Final de Residuos Sóhdos, recae y lo seguu'á haciendo, sobre la Intendencia 
Municipal; la misma dectde contratar la ejecución de dicho servicio. 

Se:o;uidamente se presentan algunos datos para tener idea del volumen de los 
serv~ctos de Tratamiento y Dispostción Final de Residuos de Maldonado, en ocación del 
Uamado a Licitación. 

Tonelaje med1os d1anos 80 tonJdia para l>a¡a temporada (abnl a noviembre rncluido). 
180 ton /dra para alta temporada (drClembre a marzo incluido). 
0.5 metro cUbtco por d1a de res1duos InfecciOSO hospitalario. 
1.0 metro cúbico por día de restos biológicos. 

Cantidades totales a contratar 151.000 toneladas a procesarse en tres anos y medro. 
De los cuales 120.000 toneladas serán para Relleno Sanitario. 

30 000 toneladas seran para Recuperar y Recidar 
1 000 toneladas serán residuos hOSpltalanos. 

Área utlhzada antes 0.5 Ha/año (medra hectarea por allo) 
del Llamado a UatacrOn 

Art. 1 La 1M (lntendenclll Mumc1pall llama a Licitac1ón Pública para la contra
tación dt• ServiCIOS de Recupemcion. Rectclaje y Enterramiento de Residuos Sólidos bajo 
la fonna de Relleno Samtario. conJuntamente con los controles del Medio Ambiente. 

Para l~rar el objettvo de una forma convemente. se pautan ciertos elementos, 
como por eJemplo: 

• establecer en el maneJO final de los res1duos, la postbilidad de recuperar y reci
clar parcLB.lmcnte los mtsmos. 

• establt:cer el ~o de los servtclos., aceptando que la recuperación y reciclaje 
t1cne un cierto costo a cumphr por el Contratista y la Intendencia. 
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2.2.1 Manejo final de los residuos 

Acerca de la posibilidad de recuperar y reciclar parcialmente los residuos, además 
de lo establecido en el Art. 1 amba descripto, en el Art. ZG se determinan los 
porcentajes: ZO% (en peso)a recuperar y reciclar y 80% a disponer en Relleno Sanitario. 
Estos porcentajes fueron adoptados a partir del servicio cumplido por la empresa 
Contratista antes del Uamado a Licitación que estamos analizando. Estos valores 
marcaban el punto óptimo, de forma de obtener el máximo de provecho económico en 
función del mercado eXlstente y de la tecnologia empleada. 

Por otro lado en el Articulo 37, la Intendencia se reserva el derecho de adjudicar 
total o parcialmente los servicios, asi como adjudicar de forma tal que el total de los 
residuos sólidos sean enterrados como Relleno Sanitario. Con este artículo, la 
Intendencia con los precios ofrecidos, podria evaluar la conveniencia o no de realizar la 
recuperación y reciclaje de residuos. 

2.1.2. Forma de pago de los servicios 

En lo referido al pago de servicios, se ha partido del concepto de que el recuperado 
y reciclado de residuos demanda un cierto costo para la sociedad, y no se repaga por si 
mismo; al menos con las actuales reglas de juf:8o de tecnología empleada y mercado 
existente. 

Art. 51 ~ Forma de Pago. La Intendencia ~rá úmcamente por tres conceptos que 
son: 

• tonelaje de residuo sólido enterrado. 
• tonelaje de restduo recuperddo y reciclado. 
• tonelaje de restduo sólido hospitalano mfeccioso al enterramiento. 

Por este motivo el oferente presentará Untcamente los precios umtarios de los 
ttems arriba establecidos. 

Tcxia la mfmestructura y equipamtento necesarios para el buen funcionamiento 
del Establecimiento de Recuperado. Reciclado y Relleno Sanitario, no será motivo de 
remuneración adtcional a~una al contratista. 

Art. 2G - Numeral .. R .. · La propuesta económtca contendrá la cotización, por 
separado par.t cada uno de los serYJ.ctos hcttados: 

• la Recupemcwn y Rectclado de Residuos Sólidos. 
• el enterrddo en fonna de Relleno Sanitano y sus controles. 
• el enterrado de Restduos llospttalanos mieccJosos. 

f'ara completar la 1dea del .servtciO que se contrata, fueron establectdos los 
metraJes pard cada rubro en base a las cuantificaciones realizadas en los U! timos años. 
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Por estas consideraciones se deduce la importancia que tiene la detenninación de 
los tonelajes en los distintos rubros, motivo ¡x>r el cual se soltcitó la incorporación de otra 
balanza electrónica, ya que el Establecimiento en la acualidad cuenta con una: 

Art. 112 - Balaz.a electrónica. El Contratista deber.! summistrar e instalar una ba
lanza del tipo electrónica similar a la ex1stente, para pesar el rechazo del proceso de 
reciclado y recuperado. La obra civil correrá por cuenta del ContratiSta, debiendo el 
oferente presentar un plano con detalle completo de toda la balanza conjuntamente con 
la oferta. El costo de esta balanza debeni quedar integrado y prorrateado al de la oferta 
total, no debiendo ser detallado en ningún rubro específico con este nombre. 

2.1.3. Tareas del contratista y tareas de la intendecia 

En la modalidad de funciOnamiento, se establece que el Contratista deberá proveer 
todos los recursos y realizar todas las tareas que demanden los servicios de tratamiento 
y disposición fmal de r:esiduos sóhdos. En este caso no habrá participación municipal 
(suministro de maqumaria, suministro y transporte de matenal para la tapada con 
med1os municipales o rtllltenales pará pavimentación, etc), aunque esto pueda conducir 
a una disminución de precios en las ofertas; la ·mezcla de eficiencias de la empresa 
privada con la de la adnunistración pública indica una mala gestión. La única excepción 
se estableciÓ con la posibilidad de entregar malerial para la tapada de residuos, dada la 
cercanía de canteras municipales con acopio en imp:n1antes proporciones de matenal 
~rcdoso sobrante. Este material apto para tapada se propuso a la consideración de las 
oie-rcntcs, pero con la cond1cion de que debe ser cargado y transportado por el 
ContrJ.tJsta. La lnte"ndecia indicard los lugares de donde se realizará la extracción de 
matcnal, asi como cualquier otn1 ind1cacion relacionada con una buena explotación de 
la Cantcm Municipal. 

En consecuencia el Contratista deber.i reahzar todas las tareas y prestar tOOos los 
recursos para llevar adelante" el servtcio. A la lntendem:IB le corresponde: 

• defimr el servicio, infro:~estructuras. pautas y los obJetiVOS a cumplir. 
• aprobar las propuestas, con las cons!._~Ulentcs moduicaciones o adaptaciones a 
que hubtcre lugar. 
• realizar los controles de tarea._o; del Contratista, cuidando especialme'nte la 
afectac10n inconvemente sobre el med10 cin:undante (del subsuelo, de la superfi
cie y atmosfenco). 
• aplicar multas ante mcumphmientos no justificables. 
• obtener y difundir Jos datos de mtc:n:s par.tla propaa administraciÓn y otras si
milares. 
• n:caudar el tributo cort'l!spondu:ntt: dl· la poblacion servida, y pagar el serviciO 
al Contr.ttJsta. 
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2.2. Pautas técnicas 

Previamente a las consideraciones internas del establectmiento, debe decirse que 
la Intendencia decidió no pennitir un traslado supenor a 1500 metros del lugar que hoy 
es utilizado como sitio de disposición fmal de residuos. Esto obedece al bajo nivel de 
reclamos y afectaciones que el servtcio actual ha presentado para la Intendenica. Este 
tema será tratado nuevamente en tas Consideraciones de Impacto Ambiental. 

2.2. 1. Pautas técnicas para el relleno sanitario 

En este sentido, se determinó el servicio que se pretende lograr con este nombre, 
ya que usualmente se designa con este nombre a muy diferentes fonnas de disponer los 
residuos sólidos. 

Art. 105 - Relleno sanitario. Se entiende por Relleno Sanitario la disposiCión, 
compactación y enterramiento de los res1duos sóhdos, con una frecuencia diaria. Los 
resi·duos se esparcen en capas delgadas, se compactan hasta llegar a un menor volumen 
y se tapan.con material de cobertura adecuado. 

Los i-esiduos sólidos que se recibu"án en, el Establecimiento· serán de tres tipos: 
res1duos domiciliarios, restos biológicos (ammales muertos como perros, caballos, peces 
y lobos) y residuos hospitalarios. 

Para el caso de restos biológicos, los mtsmos se dispondrán en una fosa 
independiente que deberá tener las mismas condiciones que las establecidas pant el resto 
del re-lleno sanitano. U! tapada debera realizarse en forma mmediata a la llegada del 
residuo. 

rara el caso de res1duo domlclliano. el terreno sobre el cual se practicará el re
lleno sanitario tendrá un declive mimmo del 0,5% (medio por ciento) en su base, de 
forma que permita recoger el lixiviado a lo largo de una linea. El fondo de este volumen 
deberá estar constituido por un suelo con 0,70 mts ( setenta centimetros) de espesor 
minimo que presente los siguientes valores de conductiVIdad hidni.ulica: 

- valor recomendable 

-·valor toler.tble 

1 O EXr. -7 (diez elevado a la menos siete) cm/seg. 

1 O EXr. -6 (diez elevado a la menos seis) cm/ seg. 

Par.t el caso de no obtenerse dlcho suelo debeni asegurarse ui impermeabilidad 
con una membrana flexible de espesor apropUldo colocada sobre el suelo compactado de 
fonna que en su conJunto se asegure la impcnneab1lidad hidráuhca solicitada. 

Los V".tlores de impermeabilidad se determinaran mediante ensayo normalizado, y 
se practicaran una vez cada 5.000 m2 (cinco mil metros cuadrados). 
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Im]JCl""Mhiüucjlm con me:mbnuJa f1.aibJe 

Para los casos que sea necesario reahzar con membrana la impenneabilización de 
las celdas a utilizar en el Relleno Sanitano, se aplicará la membrana flexible sobre el 
suelo debidamente acondiciOnado (libre de capa vegetal, plano, prolijo y con la pen
diente mimma necesaria) y se protegerá la misma de acuerdo a indicaciones del 
fabricante o a las que realice el oferente con la debida justificación técnica. 

' 
El oferente deberá señalar los espesores y materiales de la membrana flexible que 

propone, con la debida JUstificación ténica del producto. 

En las JUntas de los distintos mantos de membrana flexible deberán realizarse las 
pruebas de estanquetdad correspondientes de forma de asegurar la ausencia de posibles 
fugas de hxtVIado hacia el extenor del relleno samtario. 

La tapada se efectuará diariamente. Podrá tener un destape rruixlmo de cuatro dias 
y se admitu<i un destape medio mensual de 0,5 dias. 

los espesores minimos serán de: 15 cms para coberturas diarias, 50 cms para 
coberturas intenned1as y de 80 cms para la cobertura final. La cobertura final estará 
constituida por 50 cms de greda bien compactada y bien alisada, 10 cms de material 
zmnular, y 20 cms de tierra v~etal con gramilla a efectos de evitar la erosión. Todas 
estas capas debenin estar dispuestas en forma prolija y ser paralelas. 

La superficte supenor será plana con un declive mímmo del 2% (dos por ciento) 
para asegurar el no estancamiento de las aguas pluviales. Los taludes late-rales tendrán 
como máximo un dechve de 1 a 1 (45''), y no podnin estar conformados con relleno sa· 
nitano de residuos, smo intezramente compuestos por suelos arcillo~s. 

Se admitim como altum total de relleno sanitario la cifra de 15 metros. La máxima 
altura que se pcrlni admitir sobre el terreno natural será de 12 metros, y la mimma de 
10 merros. 

f.sre concepto se ha introducado en funcion de la difacultad opCratlva que en los 
hechos se ha percibido en los Rellenos Samtarios de la región, para poder hacer 
realmente la tapada total de los resaduos en iorma diaria. Tal corno se ha expresado más 
aniba la lntendencl3 debe controlar el sel"VlciO con ef1c1encaa, pero si este servicio es 
Imposible de cumplir con los recursos que uno rnwnablemente se puede plantear (a 
costos razonables) debemos mtroducir entonces una cierta tolerancia. Notemos que esta 

tolc:r&ncia no desvirtUa en forma s¡gnif1cattva la defimctón de Relleno Samtario (al 
menos con la entidad que se defme ~uidamente), stno que p:tr el contrario acota los· 
posibles apartamientos y bnnda a la Admmistrac1ón una herramienta de mayor eficacia 
en el contr&lor de los servicios. Lo enunciado en el Pliego de Condiciones dice: 

Gestión 
de fl.s 

·O 

3 • 

• 

137 ' 



• 

' 138 

A n e x o 3 La gest1ón de los R.S.U. en Maldonado, Urugw¡y. 

El destape será evaluado diariamente por parte de la Intendencia, estal¡leciéndose, 
la magmtud de un dia de destape como el volumen ocupado por el residuo generado en 
un dia de la época (en que es evaluado el destape) y que no ha sido debidamente 
dispuesto, compactado y tapado. 

Por otro lado en el Art. 107 ya descnpto se estableció que podrá tenerse un 
destape máximo de cuatro días y se admitirá un destape medio mensual de 0,5 días. 

Debe agregarse que el destape así establecido, es cuantificado como destape rrui
ximo y medio mensual, una vez por mes, cada vez que el Contratista presenta su 
certificado de pago. 

Sobre el lixiviado - T«XXlección 

El hxmado será recolectado desde los puntos más bajos de las fosas rellenas de 
residuo a través de drenes. Estos drenes podrán estar constituidos }X)r tubos cuyos 
diámetros oscllen entre IOOmm y 250mm se,gtin la cuenca que capte, con perforaciones 
que aseguren el escurrim1ento y la captación dellixtviado y su introducción al tuOO. Los 
tubos estarán rodeados de pedregullo con diámetro no menor a 1 S mm 
aproximadamente, el cual podrá ser colocado en el intenor de un geotextil que 
envolverá todo el paquete. La pendtente minima de los drenes de recolección de llXiviado 
será de 0,5% (medio por ciento). Todas las medidas sugeridas no responsabilizarán a la 
Admmistración ante una eventual ocurrencta de mal funcionamiento, debiendo el 
pro¡xmente responsabih.zarse ¡:x>r las meduias que indique. 

El lixiVIado será conducido hasta el lu.gar donde se reahzará el tratamiento. Se 
sugiere que el Tratamiento de Llxtviado sea reahzado por medio de lagunas, con una 
pnmcra etapa anaerobta y una segunda aerobta. Complementariamente se podrán 
utilizar plantas acuáticas y aereadores. Esto no responsabilizará a la Intendencia ante un 
eventual mal functonamtento de la Planta. 

El efluente de esta rtanta de Tratamiento deberá cumplir con lo establecido en el 
Decreto 253/79. 

Se debenin construtr torres de venteo para la evacuación de gases procedentes del 
propio relleno samtario. Las mtsmas deberán asegurdr un adecuado venteo y deberán 
prever para el futuro, la recolecctón de estoS gases. El oferente deberá presentar en su 
proyecto el detalle corresJX>ndJente. Las s~utentes mdtcactones se reahzan como su
.gerencta y no responsabihz.an a la Intendencia ant~ un eventual mal funcionamiento. 

Los caños podnin ser de 1 OOmm de diámetro, con sombrerete superior a 30 cms 
por encima del mvel de la superftcte extenor Superior del Relleno Samtario. 
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La gestión de los R. S. U. en Maldonado, Uruguay. A n e x o 

Estos caños deberán quedar inmersos en el residuo que constituye el Relleno 
Sanitario hasta una profundidad de 3 mts (contando desde la superficie exterior supe
rior del mismo), y estar rodeado en toda su extensión por material granular (pedregu
llo con granulometria media de 1 O mm). El caño podni contar con perforaciones de 5 
mm dispuestas cada 20 cms en tresbolillo. 

Se sugiere que las torres de venteo se dispongan cada 100 o 200 metros 
cuadrados, en forma aproximada. 

eerro.. y cemunientr:u 

Para el caso en que se adjudiquen los trabajos de Relleno Sanitano y los trabajos 
de Recuperación y Reciclado, se hace saber que el Establecimiento deberá tener una ba
rrera física constituida por cerco olímpico (sin alambre de púa) de dos metros de altura 
aproximadamente, que divida las zonas donde se lleven a cabo ambas actividades. Este 
cerco incluirá una única portera donde deberá instalarse la balanza que cuantifique el 
rechaw del proceso denominado Recuperado y Reciclado. 

El Establecimiento en su totalidad deberá tener un cerco perimetral, constituido 
por cerco olímpiCO. 

Se entiende por cerco olimpico a aquel que se mtegra por: 
• tejido de alambre (galvanizado o plastificado) con malla cuadrada 
de 8 cms de lado aproximadamente. 
• una o dos lineas de alambre de púa ubicado en la parte superior. 
• postes de honn¡gón cada tres o cuatro metros.. debidamente funda
dos en el suelo. 
• altura : 2 metros aproxmtadamente. 

2.2.2. Pautas técnicas para la disposición de residuos hospitalarios 

Tal como Se había expresado anterionnente. los residuos hospitalarios mfecciosos 
del Departamento senin recibidos en este Establecimiento. En el Pliego de Condiciones se 
establecio: 

rara el caso de residuos hospitalarios infecciosos. mientms no se disponga en la 
zona de un horno para incmerucion u otro eqUIJX) de disp:lstción final, dichos residuos 
ser.in depositados en una fosa sanitaria de ses,undad. Esta fosa estani asentada sobre un 
espesor de un metro de suelo compactado que presente la conductividad hidráulica si· 
~uiente: 

· valor deseable 

· \'alor tolerable 

1 O LXP · 7 (diez elc\'ado a la menos siete) cms/seg 

10 LXr -6 Id•ez elevado a la menos seis) cmslseg 
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A n e x o 3 La gestión de los R.S.U. en Maldonado, Uruguay. 

D1cha fosa estará a su vez totalmente forrada con membrana flexible apropiada a 
estos fines, que se protegerá con suelos impenneables con un espesor no inferior a los 
20 cms. La pendiente de fondo no será inferior al 2% (dos por ciento). La tapada del 
residuo deberá ser inmediata a la llegada del mismo y realizada preferentemente con cal, 
o en su defecto con tierra. La cobertura final se realizani con 20 cms de greda sobre la 
cual se colocará la membrana especificada, luego 10 cms de material granular y 30 cms 
de tierr-• vegetal. Las diferentes capas de cobertura final deberán ser paralelas y deberán 
tener una pendiente mínima del 2 % (dos por ciento). 

2.2.3. Pautas tt!cnicas para la recuperación y reciclaje 

Art. 113 -Se entiende por recuperación y reciclaJe al tratamiento del residuo con 
procesos de clasificación y separac1ón de elementos rectclables (vidrio, cartón, papel, 
metales y plásticos), de materia orgánica, y la posterior actividad de recuperación y/o 
transfonnación de fonna de obtener un producto útil en las distintas actividades de la 
sociedad. También se incluye la separación de pilas y baterías que delx!rán tener un 
tratamiento especial. Todo el material que no pueda ser recuperado y reciclado, 
constituini el rechazo de este proceso, y será enterrado en el Relleno Samta.río. 

En una primera etapa se efectuará una clasiftcación manual y/o mecánica 
recuperando materiales como papel, cartón, vidrio, plástico, metal, huesos, pilas y 
baterias. 

Posteriormente se realizaran las tareas parn la recuperación de la fr.lcción 
orzánica, la que postenonncnte recibirá el ir<ltamiento de comp:Jstación. Pamlelamentc 
o complementariamente pOO.rá utilizarse la técnica de lombricultura para obtener 
humus. 

Los abonos or~amcos obtenidos dcber.in ser clasificados de acuerdo a: 

• Carsctz!zf.Jtic ~ranulometna 

1'11 

humedad y matenales volátiles a 105 "C 

~tena O~ánica Total 

N!t~eno Total 

Ac1do Fosfórico 

Potasio. lllcrro. lvtanganeso, Boro. 

rara el caso en que se rcah.cc el lavado de matenales recuperados, el agua efluente 
deberá recibir el tratamiento cor'l"esp:Jndientc de forma de cumplir con el decreto 
253/79. 
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Sobre Jo. llJBir:rWu ~y zrricledm 

Todos aquellos materiales que hayan sido recuperados y/o reciclados de los resi· 
duos sólidos, podrán ser comercializados por el Contratista sm que se le participe a la 
Intendencia en esa operación. Deberá sí infonnarse sobre los volúmenes que han sido 
recuperados y reciclados para cada mes, discriminando en todos los items que establezca 
la Intendencia. 

Entrega de IX111lpmf a la intmdencia 

Para el caso en que la lntendenclil adjudique el ntbro Recuperación y Reciclado 
de restduos sólidos, el contratista estará obligado a entregar compost orgánico de su 
produccton en las cantidades y calidades que se establecen seguidamente, sin que esto 
genere derecho a una facturación específica. 

Cantidad : 1 .1 00 toneladas por año 

La calidad estará definida de acuerdo a las siguientes cláusulas: tamtzado en malla 
de 2,0 mm., sin olor, de color marrón, la temperatura de la pila de compost ternunado 
a nivel de núcleo deberá ser no mayor a 40''C, no se podrán identificar trozos de materia 
orgánica tales como cascaras y cortezas, no podrá tener VIsibles trozos de vidrio, la 
humedad podrá presentar valores entre 35 y 40%,la relacion peso/volumen deberá ser 
1 ,00 , deberá ser libre de semillas, y no podrá contener metales pesados. 

2.2.4. Requerimientos para la presentación de la oferta técnica 

En el Art. 24 Numeral D. se requiere del oferente una indicactón detallada y 
prectsa de como se aJuStará la propuesta de Jos servtctos hcttados a las extgcncia..s 
establectdas JXJr 13. Intendencia. Debtendo presentar: 

Numem.l DI -Nombre dct o los representantes tCcnicos de la Empresa. Se admittr'á 
como máximo dos representantes tecnicos. Se mdtcar.i el desempeño del o los re
presentantes en trabaJos de Recuperado, Rcctclado. Relleno Samtario incluyendo el 
Tratamiento del üquido LlXIVlado y el Control del estado del agua subterránea. Uno de 
estos representantes deberá ser lf\i;entero Civil de la Opcion Hidráulica y Sanitaria o 
simtlar debtdamente demostm.do (con cursos de capacitaCIÓn que así lo ameriten). 

Numeral DZ - Anteproyecto del Establecimtento de Recuperación, Rectclado y 
Relleno Samtario de Restduos Sólidos Urbanos. rara este anteproyecto la Intendencia. 
entn.~ra un relevamtento planialtimetnco de: tcxio el predto que actualmente se utiliza 
pard la dtsposiCIOn ftnal de R. S. 
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Para el Anteproyecto del Relleno Sanitario deberá indicarse: 

• En e.Jtudiaf previD8 
- Estudios de suelo (geologia e hidrogeclogia en el subsuelo inmediato) 
- Relevamiento Topográfico 
- Información htdrológica (características de cuencas) 
- Información rneteorolózica (precipitacione~ temperatura, y evapotrans-
piración) 
- Vientos predominantes 

En lo referido a la impenneabihdad del subsuelo inmediato a las celdas del Relleno 
Samtano, se dispuso reah.zar algunos estudios con cierta cautela por parte de los ofe
rentes. 

Para completar el Estud!o de Suelos se deberá presentar perfil geclógico hasta 
llegar a la primera napa freál!ca o profundizando al menos 3 mts (tres metros) por 
debajo del mvel de fondo (piso) del Relleno Samtario. En este perfil deberá caractenzarse 
el material y su capacidad de impermeabilidad a traves de la Conductibilidad Hidráulica 
(o Coeficiente de Permeabilidad). Los catees deberán ser practicados en la cantidad de 
puntos minimos en el criterio del tecnico informante, como para asegurar que los 
resultados puedan infenrse a toda el area que se pretende utilizar por el Relleno 
Sanitario. El Estudio de Suelos deberá ser avalado por los siguientes tecnicos: un Geólogo 
y un Ingeniero Civil de la opción Vial o Similar debidamente comprobado (con titulos 
expedidos por la Universidad de la R.O. del Uruguay). 

Los ensayos para ia determmación de la Conductibilidad Hidráulica (o Coeficiente 
de Permeabilidad) podrán ser ejecutados por Laboratorio particular especializado, pero 
deberán ser avalados por el Departamento de Geotecnica del Instituto de Estructuras de 
la Facultad de lngenieria de la Univers1dad de R.O del Uruguay . 

• En di3eiJo y OOlUtnlcciózJ 
- Preparación del s1tio (impermeabilizac10n del fondo, recolección de lixivtado, 
celdas para rellenar, caminos de acceso, cercado perimetral, torres de venteo, etc) 
- Descripción general de las operaciones del Relleno Sanitario (incluir el fun· 
c1onamiento para dias de lluvia). 

Este anteproyecto debe presentarse a Escaia 1 :500 

Deberá identificarse toda instalación que se proponga construir a los efectos de 
cumplir con la propuesta técnica detallada, incluyendo lo correspondiente a la balanza 
electrómca que se solicita. 

Deberá md!carse la ubicación de fosas para la recepción de restos biológicos, 
residuos hospitalarios, y de las fosas paro el Relleno Sanitario del resto de los residuos 
sólidos urbanos. 

Indicar el avanzamtento para el periodo de contrato. 
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Deberá indicarse el predio propuesto por el oferente para poder completar el 
Relleno Sanitario aqui Licitado para todo el periodo. Además deberá proporcionarse 
información geológica del mismo, en las profundidades que sean afectadas por este 
servicto de relleno sanitario, y con adecuados márgenes de seguridad. 

El anteproyecto de la Planta de Recuperación y Reciclado, deberá presentarse a 
Escala 1: I 00 , debiendo especificarse con el nivel suficiente para obtener una 
descripción de detalle de todos los elementos componentes de esta Planta, que por otro 
lado deberán estar incluidos en la Memona Descriptiva. 

El anteproyecto de la Planta de Tratamiento de Lixiviado, deberá incluir una 
memoria técnica, conjuntamente con las p¡ezasgráftcas a escala 1:200. Posteriormente 
a la adjudicación, el contratista deber.d gestionar y obtener la aprobación de esta Planta 
de Tratamiento frente a la Du-ección Nacronal de Medio Ambiente (Ministerio de 
V1V1enda OrdenamiCnto Temtorial y Medio Ambiente), asi como la aprobación del 
Informe de Puesta en Funcionamiento corres¡xmd1ente. 

El Plano de Ubicación tendrá una escala E = 1 : 10.000 

2.3. Consideraciones del impacto ambiental 

2.3.1 localización 

Referente a la ub1cación del sitio para realizar el tratamiento y la disposición final 
de los residuos sólidos. la Intendencia decidió mantener la actual posición, ya que como 
ya se dijo esta localización (ParaJe las Rosas) habia generado poca afectación negativa y 
denuncias de vecinos. El tener esta situación, con un vertedero y no un Relleno Sanitano, 
h1w pensar que un establecimiento del h¡:x> del que se asp1ra tener (según lo que ha sido 
camcteri7.Jt.do más arriba) seria perfectamente tolerado por los vecinos del lugar y el 
ambiente de los alredores. Cmco años antes esta Intendencia y la comunidad en su 
conJunto, estuvimos penando en torno a la ubicación adecuada para el sitio de 
disposlcion fmal de residuos sólidos., pasando el miSmo por dtstmtos lugares provisorios 
de alternativa. Por lo que una vez encontrado un Sitio en el cual esta actividad causa baja 
afectación (al menos aparente), el mismo será rnantenado. 

Art. 104 - La lntendencta ent~rá el sitio donde actualmente se deposita el 
Rcstduo Sohdo. a los efectos de ubicar la infraestructura necesaria para realizar los 
servlcJos aqui licitados. En el plano ent~do, se detalla la planialtimetria del área' ya 
utilizada y del arca que ha permanecido libre. El enterradero actual se entregará (por 
parte de la lntendencta) sin destape. 

Este terreno podrá ser utilizado para Relleno Sanitario en las zonas indicadas 
como libres. Par.t el momento en que se as,ote d1cho terreno, el oferente deberá propo
ner a la Intendencia otro terreno que d1ste del primero no más de 1.500 mts (mil" 
quimentos metros) aproximadamente y se ub1que sobre cammo vecinal que esté en 
cond1ciones similares al que hoy le da acceso al actual entermdero municipal. 
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2.3.2. Requerimiento de la ria/idad ambiental 

Además de todos los estudios preliminares exigidos, se solicitó tramitar la 
Viabilidad Ambiental definida como sisue. 

Art: 119 - El Contratista debeni realizar la gestión de la Vialidad ambiental de la 
actividad aquí licitada, y obtener la aprobación correspondiente del !Ylinisterio de 
Vivienda, Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente. 

Este estudio debeni describir y evaluar la siguiente mformación: 
• actividades a desarrollar y uso del predio. 
• plano de ubicación a Escala 1: 10.000 , identificando las ciUdades de 
Maldonado y San Carlos, asi como los principales accidentes geognificos, 
rutas nacionales. caminos vecmales, poblados, casas, establecimientos de 
uso turístico, industrial, y cualquier otro elemento s~gnificativo. 
• principales características ambientales del entorno: 

geologia del subsuelo 
hidrologia 
accidentes geográficos 
vias de acceso, caminos vecinales y rutas nacionales 
flora y fauna, naturales del lugar 
viviendas cercanas 

• impactos sobre los recursos descriptos e inferibles que se produzcan a 
partir de la realización de las act1v1dades de Relleno Sanitario y 
Recuperación . Reciclado de Residuos Sólidos ... · 

2.3.3 Del cuidado de los alrededores 

A este respecto en el Ar1. 116 se establec1ó que a los efectos de evitar la 
degradación del medio ambtcnte se establecerán las acciOnes necesarias para controlar 
los roedores. aves e insectos. utihz.ando med1os y pnxiuctos autorizados a tales efectos 
por el Ministerio de Salud lüblica y esta Mumctpalidad. 

Por otro lado dentro de las pautas tecmcas para el Relleno Sanitario, se estableció 
la obhgac1ón de realizar una cerca en todo el contorno del Establecimiento, que entre 
otras cosas contribuira al control de la d1spersion con el viento de elementos livianos 
como las bolsas de PJhetileno. 

2.3.4. Del cuidado del subsuelo 

En el Art. 116 se establecio que par.t el control de la posible contaminación en el 
subsuelo se pr.tct1carán seis perioruciones (JX'ZOS testigos) dentro del establecimiento 
con hasta 30 mts (treinta metros) de profundidad. U. ubtcación y profundidad de estas 
perforaciones se detcnninanln por parte de la Intendencia. Estos p;:>ws testigos tendrán 
un duimetro minimo de 100 mm (cien mili metros). El Contratista realizará un 
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equipamiento de dos electnobombas sumergibles y portátiles para la extracción de agua. 
La alimentación de energia electrica correrá por cuenta del Contratista pudiendo quedar 
resuelto p:>r conexión a la red de energía eléctrica existente en el establecimiento o por 
grupo electrógeno. 

Referente al monitoreo del agua del subsuelo, se estableció que el nusmo será de 
cuenta del Contratista, y se realizará. una vez cada tres meses. 

Los parámetros a controlar serán: 
• Cromo exavalente 
• Plomo 
• Mercurio 
• Nitrato 
• Demanda Quimica de Oxigeno (DQOl 
• Bactenologia (colifonnes totales) 

2.3.5. Del cuidado de cursos de aguas superficiales 

En el Art.ll6 se estableció que para evttar la contammación de los cursos de agua 
superficiales, se instrumentará el tratamiento de liquidos hxiVla.dos, y se mimrruzani la 
concurrencia de aguas provenientes de lluVIa hacia el lugar por donde escurren· los h
x¡viados. 

En el Art. 110 se estableció que· el efluente de la Planta de Tratamiento deberá 
cumplir con lo establecido en ·el Decreto 253/79. 

Por otro lado se estableció que el Efluente de la !'!anta de Tratamiento deberá 
analizarse (a cargo del Contrausta) una vez cada tres meses. Los parámetros a controlar 
scr.in: 

• Demanda Biolog1ca de Oxigeno (DB05) 
• Bactenología (Cohformes Totales) 
• Sólidos Suspendidos 
• Metales Pesados 

Además, el curso de agua a donde se conecte el efluente de la Planta, deberá mo· 
niton:arsc (a ca~o del Contratista) una vez cada seis meses. Los panimetros a controlar 
seran: 

• Oxigeno D1suelto 
• Demanda Biolog1ca de Oxi~eno (DB05) 
• Bactenologia (Cohfonnes Totales) 
• Metales Pesados 
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2.3.6. Oe/ cuidado de la atmósfera 

Dentro del Art. 71 y referido a los controles que realizará la Intendencia y que 
más adelante se verá con mayor detalle, se establece que los olores nauseabundos en los 
alrededores del Establecimiento será uno de los parámetros de in~pección expresamente 
establecido. 

Por otro lado, y como ya fue visto en la Pautas Técnicas del Relleno Sanitario, se ha 
establecido la construcción de torres de venteo, las cuales facilitarán no sólo la 
evacuación de los gases que se produzcan en el seno del propio Relleno Sanitario, sino 
que fundamentalmente permitirán la recolección de los mismos y el manejo que se 
considere más apropiado (quemado, filtrado, almacenamiento como combustible, etc). 

2.3. 7. Oel cuidado frente a microorganismos patógenos de alto riesgo 

Para los residuos infecciosoS, provenientes de todos aquellos centros de atención 
en la salud de la población, se ha previsto la construcc1ón 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 impermeabihzada por 
membrana flexible específica para este tlJXl de uso, dentro de la cual los residuos 
infecciosos descnptos son dispuestos y tapados inmediatamente luego de su llegada. 

El cu1dado y la precaución en la dispos1ción final ha sido definida con mayor 
segundad, ya que a la impermeabilidad pedida a las celdas de Relleno Samtario de resi
duo sóhdo doméstico se le ha ag~o un factor de seguridad alto como es el uso de 
membranas flexibles impenneables. Tambien en la operación se ha extremado la 
seguridad, ya que se solictta el tapado mmediato al arribo del residuo, e incluso 
pudiendo ll~r a utilizarse la cal como elemento séptico de tapada. 

2.4. Controles, inspecciones y multas 

2.4. 1. Oe las inspec.ciones _Y controles 

Una vez establecidas las tareas que el Contratista debe realizar, ha sido ... 
fundamental establecer las fonnas y panimetros que la Intendencia utilizará para 
inspeccionar y controlar los serviCIOS~ así tamb1en como la determinación de las multas 
para cuando se constaten apartamientos del buen desarrollo de los servicios de 
Tratam1entq y Dispostcion final de Residuo..~¡ Sólidos Urbanos. Seguidamente se detalla 
como fue abordado el tema en el f'li~o de Condiciones de la Licitación. 

Art. 70 - La Intendencia se re.c;erva el derecho de establecer los controles que 
aseguren la regulandad, la calidad y la eficiencia de los servicios. 
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Art. 71 - Los controles podrán realizarse sobre los distintos aspectos del 
funcionamiento de la empresa adjudicatana y entre otras en las Eireas de: enterramiento 
de residuos - captación, conducción y tratamiento de lixiviado - recuperación y 
reciclado de residuos. Basicarnente incluirá: 

• permeabilidad de suelo del fondo de las celdas utilizadas en el Relleno Sanitario 
• tapada en las dtstmtas fosas (de residuos hospttalanos, de restos orgánicos, y del 
resto de residuos). 
• presenct.a de roedores, insectos y olores nauseabundos en los alrededores y den
tro del Establecimiento de Tratamiento y Disposición Final de Residuos Sólidos. 
• análisis de efluentes liquidas del establecimiento, a efectos de corroborar el 

cumplimiento del Decreto 253/79. 
• cantidad de residuos que se entierra. 
• cantidad de residuos que se recupera y recicla en sus d1stmtos com¡:xmentes. 

Art. 73 - Los controles se efectuarán en cualquier momento, durante el horario de 
trabaJO o fuera del mismo. 

Paralelamente y dentro de otras obligaciones que deberá atender el Contratista, y 
a los efectos de poder hacer efectivas las clliusulas de inspección y control que el Pliego 
de Condiciones ha establecido, ftguran: 

• Pro¡:xn'Cionar un vehículo a la Oirecctón de la Intendencia, durante todo el 
periodo en que se realicen los servicios contratados. Esto f~_cilita las inspecciones 
y la respuesta rápida de la Intendencia ante denunctas puntuales, o disfunciones 
momentáneas; ademas asegura los movimientos de la Ou-ecctón de Obra frente a 
ocasionales no disponibilidades de vehículos. 

• Proporcionar una máquina fotosrdfica con ~tstro de día y hora inviolable, 
conjuntamente con el revelado y ampliación de dos películas de 36 exposiciones 
JXlr cada mes del periodo en que dure el serv~cio hcitado. Este elemento permitirá 
tener un regtstro gniftco de lo que sucede todos y cada uno de los dias del perio
do completo de conmuo, parttcularmentc en la med1da del destape de residuos. 
Este regtstro sera de VItal Jm!X'rtanCia, no solo ante diferenctas que puedan exis
tir con el Contratista sino tambten p-dm brindar a la sociedad en su conjunto una 
prueba fehaciente de cómo ha sido llevado a caOO el servtcio. El buen desempeño 
de un contratista al reahz.ar una carretem, se eVIdencia con el comportamiento 
que llene la misma (de acuerdo al uso que se le de), lo que se evaiUa fundamen
talmente luego de haber sido fmallzada su construccaon. Mientras que para un 
Relleno Sanitano. sm dejar de que nos importe el comportamiento después de. 
haberse fmahz.ado, interesa iundamentalmente evaluar cómo fue su fun
cionamaento durante su construccion. 

• Proporcionar un local de 3 mts x :~ mts (o similar) como oficina, con un baño 
pam personal mumcipal de control. Dicho local estará ubicado en lugar apropia
do para desarrollar las tareas de contr&lor. así como contar con adecuadas ven· 
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tanas que permitan una efectiva visualización de las tareas que se desarrollen en 
el Establecinuento de Tratamiento y Disposición Final de Residuos Sólidos. 

2.4.2. De las mulms 

Art. 62 · Se establece un periodo de toleranc1a de 30 dias a regir desde que se 
notifiquen las deficienciaS que puedan ocumr por primera vez en el cumplimiento de 
los· semcios, a efectos de aJustar el desarrollo nonnal. Para el caso de reiteración de la 
deficienCia en cuestión, el periodo de tolerancia se reduce a 1 O días para la segunda vez 
de constatación de la deficiencta, y a Z dias para la tercera y dern.is veces de constatación 
de la defictencta. 

Art. 63 - El Contratista adoptará las medidas necesarias para correzir las 
deftctenctas de las que sea responsable durante el periodo de tolerancia. 

Art. 64 - Fmalizado el periodo de toleranc1a, la Intendencia podrá 1mponer al 
Contratista las sanciOnes pecuniarias que regulan la SISuiente tabla: 

1 Presenc1a de roedores y olores nauseabundos en los alrededores 10 a 50 U.Rldía 

2 Presenc1a·de residuos IN1anos como bolsas de plásbco en los alrededores 5 a 20 U.R /d'1a 

3 Ausenaa de Oxígeno dtsuetto en el curso de agua donde desemboca 

el efluente de la Planta de Tratamiento de LtxtVIados 5 a 50 U.R /día 

4 No cumphmtento de los valores establecidos en el Decreto 253179 

en el efluente de ta Planta de Tratamtento de LtxiVJados 5 a 50 U.R /día 

5. Descarga dtrecta de hx1v1ado al curso de agua stn pasar por la Planta 

de Tratamiento 20 a 100 U.R /día 

6 Destape dtano promedio mensual supenor a medto di a 100 U R /día 

7. Destape supenor a los cuatro dias 100 U R./día 

Art. 65 - Ademas de las deficiencias especificas establecidas, la Intendencia se 
reserva el derecho de tmponer una penahdad hasta el Importe máxtmo por deficiencia 
del Contratista en el cumplimiento de sus obhgaciones confonne al contrato. 

Ari. 66 - Aderruis, el Contratista podrá ser sancionado con penalidades graduables 
entre el 5 y el 50% del monto total de la facturación por los servicios correspc:mdJentes 
al mes en que, medumte procedtmtentos admmtstrativos lograre o intentare de la 
Intendencia retribución mdebida utilizando para ello el ardid o el engaño en 
cualesquterd de sus fonnas, sm peiJUICto de la revocación del contrato y de las acciones 
penales que correspondieran. 
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Como comentario a este apartado sobre las multas, cabe precisar que se entiende 
realmente dtficultoso el cumplimiento del Relleno Sanitario con todo su rigor, aún con 
las flexibilizaciones que el Pliego que se analiza ha planteado; por lo que se introduce un 
nuevo factor de tolerancia (en el establecimiento de multas) y que deberá ser manejado 
por la Intendencia de manera de permitir al Contratista superar los problemas al 
pnnc1pio del contrato y obtener un adecuado servicio a lo largo de todo el periodo de 
d1cho contrato. Es Importante destacar que este servicio de Tratamiento y Disposición 
Fmal tal como ha sido planteado, es uno de los pnmeros en su género en nuestro país; 
por lo que es de esperar la apanción de una gran cantidad de inconvenientes e 
imprevistos en su puesta en funcwnamiento. 

2.5. Recoiección de datos de interés 

La recolección de datos de interés siempre es una tarea altamente beneficiosa, y 
que en la mayoría de los casos no demanda costos extras de importancia. 

Art. 77 - El Contratista estará obligado a suministrar la siguiente infonnación 
detallada en fonna mensual: 

• residuo hospitalario a disponer en metros cúbicos/mes y en toneladas/mes. 
• restos btológlcos a disponer en metros cúbicos/mes y en toneladas/mes. 
• residuos domtciliarios a procesar en recuperado y reciclado en toneladas/día 
• residuos a enterrar en m~tros cúbicos/dia y en toneladas/dia. 
• papel", cartón, vidnos, metales, phi.sticos en sus distintos tipos, pilas y baterías; en 
las unidades que resulten rruis convenientes y en cada tipo. 

Por otro lado de los monitoreos de 1\~uas se obtendrán los valores de diferentes 
elementos como: 

• p-drJ aguas subternineas: cromoexavalente, plomo, mercurio, Nitrato, DQO, y 
Cohformes Totales. 
• para aguas del efluente de la f'lan1a: Dll05, Coliformes Totales, Sólidos 
Suspendidos y Metales Pesados. 
• para aguas del curso de agua donde llega el efluente de la Planta: Oxigeno 
Dtsuelto. 0805, Colifonnes. 
• Totales., y f\..1etales Pesados. 

Tambten al ex1g.1rse el cumphmtento del Decreto 253/79, se obtendrá el 
rendimiento de la F1a.nta de TrJtamtento de l..lxiviado en La remoción de sus distintos 
elementos que mtden el grado de contaminacton, asi como evaluar la incidencia de las 
prccipttacwnes en la producctón de lixtvtado. 

f\xirJ caractenzarse el hx1viado de la fosa de ~uridad utilizada para los resi
duos hospttalanos, y la efecttVldad de su tratamtento. 
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Otros datos de interés que ¡xxlnin ser recogidos, tal como se pauta el presente 
P11ego de Licitación, son: 

• Densidad real alcanzada en el Relleno Sanitario (toneladas por metro cúbico), 
con determmación del porcentaje de material para el tapado de residuos. 
• Incidencia sobre el subsuelo del Relleno Sanitario, teniendo en cuenta la penne
abilidad del terreno 
• Posibilidad de caractenzar el desprendimiento gaseoso (composición y cantidad) 
del Relleno Sanitario. 

3. Respuesta del sector pri~ado 

3. 1. Caracterización de las respuestas 

Ante el Uamado a Licitación Pública realizado, se presentaron cuatros ofertas, con 
las siguientes f¡guras juridicas: 

• una en fonna de consorcio. 

• una con promesa de consorcio, para el caso en que resultare adJudicataria. 

• dos empresas en formas de sociedades anómmas. 

Uno de los oferentes tienen int~ración 100% uruguaya (tanto en sus aspectos 
empresanales como en el de sus técnicos). los otros tienen integración mixta de recursos 
uruguayos y extranjeros (en dos casos con a~entinos y en el restante con brasileros). 

3.2. Comparación de aspectos relevantes de las ofertas 

Seguidamente se presenta una cuadro comparativo con los aspectos más 
relevantes de las cuatro ofertas: 
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Elemento de comparación OfertaN'1 Oferta N'2 Oferta N'3 Oferta N'4 
Antecedentes en 

Relleno sanitano Muy buenos Muy buenos Totalmente 
Vertedero Buenos Propios 
Recuperado y rectclado No bene Buenos No tiene No bene 

Superficie total 
del terreno propuesto 3.17 Ha 10.0 Ha s.oo Ha 9.7 Ha 

Coef1c1ente de permeabilidad 
del subsuelo Inmediato (cmlseg ) 10 (EXP-6) tO (EXP-7) No presenta 10 (EXP-7) 

Area para ser utJ!izada 
en el Relleno Samtano 2.17 Há 2.77 Há 4.00 Há 3.6 Ha 

Dens1dad del residuo propuesta 
lograr dentro del Relleno Sanrtano 1.0 Tonlm3 No especifica 0.90 Tonlm3 0.7 Tonlm3 

Volumen propuesto para ser 
ubllzado en el Relleno Samtano 153.900 m3 !67.000 m3 300.000 m3 236.00 m3 

Equipamiento propuesto 2 Buldozer 1 Compactador 1 Compactador 1 T raxcavator 

1 Pala Cargad. 2 Buldozer 1 Buldazer 1 Pa"' carg. 
1 CamiÓn 2 Palas Cargad. 1 Pala con 1 Retroexc. 

2Camooes retroexcav. 1Tractor 
1 CamtOn 1 Volqueta 

1 GamOn 
1 VibropiS 

Area propuesta para 
la Fosa Btológtca 240m2 2 000 m2 No especifica 525m3 

Area propuesta para 
la Fosa de Segundad 350m2 1.200 m2 1.134 m2 

Equ1pamtento propuesto Cmta transport. 3 Cmtas Tnturador de GrUa con grapo 
para recuperar y rooclar 

Electro1man 
transoort bolsas 

M)hno tnturador 
Electmma Cmta 

6 Ctnta 
marullos locos Zar.IOda 

alimentadora 
transport. 

rera::Mbles-30 HP Cllndra Tolva de carga 

C1nta transport 2 Prensas Zaranda rotativa 
2 Zarandas 

oe alta velocláad enfaróadOI'as 
Cmta transport cilindncas 

Prensa 1 Mohno para 
enlaróaóora o<asocos 
Pala cargadora 1 tnturador 
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En el tratamiento de Líquidos Lixiviados 

Tipo de Tratamiento Biol6gio Biológico Químico Biológico 
+Biológico 

Unidades de Tratarruento Lag. Anaerobia Lag. Anaerobia Floculadores Lag 
Lag.A~reada Lag. Aireada Lag Aireada Anaerobia 
Oesinfeccion Lag. facultabva Des1nfeccion Lag. 

Facultabva 
Escummiento 
supel1ic1al 

Area global utilizada 
para el tratamiento 750m2 2 900m2 300m2 6.150 m2 

Caudal de lixiviado previsto tratar 5 m31dia 43m3 12 a 15 m31dia 7 a 12 m31dia 

Concentración de OBO prevista 
para eiiiXiado (mg.llt) 6 000 5.000 20.000 a 40.000 

Carga aaan1ca prevista a tratar 
(Kg. 08 ldia) 30 220 400 a 570 

Caudal de pluviales 
preVIstos rec1b1r 2.8 m31día 21.3 m31d.,a O m3/dia 

Laguna Anaerobias r1i. 
Cantidad 1 un1dad 

-. 
2 unidades 2 unidades 

Efic1enaa en la remociOn de 080 40% 0.65 X 0.65 = 88% 

Carga (Kg 0801100 m3 día) 3 10 a 17 20 

Tiempo de retencion 200 d1as 47 días 120 a 206 días 

Laguna Aireada 

Carga (Kg 0801m3 día) 8 3.6 

Efic1enc1a Remoc1011 080 99% 80% 

T ~empo de Retención 78 d1as 17 días 

Laguna Facultativa 

Carga (Kg. 080/Ha dJa) 69 150 

Efic1enc1a Remoc•on 080 60% No especifica 

T"'mpo de RelenCión 25 d1as 727 a 1.243 
dlas 

' 152 

de 8 .s.o. 



La gestión de los R.S.U. en Ma/donado, Urugu;¡y. A n e x o 

3.3. Cuadro comparatim de precios ofertados 

Luego de haber descripto en fonna rruis o menos detallada, las pautas de los 
servicios que la Intendencia pretende contratar, y haber caracterizado las ofertas; 
pasamos al precio de los diferentes rubros. 

Rubro Oferta N'1 Oferta N' 2 Oferta N-3 Oferta N'4 
Relleno SaMano 10.05 9.04 15.38 30.52 
Recuperado y Reciclado 19.95 41.82 26.29 71,48 

Disposición de Res. Hospital 
En Fosa Segundad 21.82 104.55 25.63 73.80 
En Horno P1rolíbco 292.64 284,50 

l.Ds datos estin expresados en USS/Tonelada. 

Para el caso de dtsposición de Re-siduos Hospltalanos se plantearon alternativas, 
recumendo al proceso de mcmeración puulitica. 
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RESUMEN 

El problema de los desechos sólidos dorruciliarios constituye uno de los problemas de mayor 
em·ergadura en las ciudades tanto grandes como pequeñas. Sus implicaciones sobre el medio 
ambrente y la salud de la población demandan un tratamiento integral para alcanzar soluciones 
adecuadas desde el punto de vista social y económico. Todo esto involucra el tratamiento 
sistérruco de aspectos relacionados con la recolección, transporte, tratamiento y disposición 
fmal de los residuos domiciliarios. En este sentido, al análisis de las diferentes etapas 
constituye un excelente caso para identificar, formular, evaluar, ejecutar y controlar 
correctamente un proyecto de inversión. 

"-\demás de los anteriores aspectos, la presente Guia le asigna una especial relevancia a la 
idenuficación de alterna uvas, la e\·aluación del impacto ambiental y la-participación crudadana . 
. -\sí, con un enfoque práctico, el diseño de la Guia ofrece información útil y orientación básica 
para promm·er respuestas ,-iablcs \' sustentables. 
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PRÓLOGO 

La sustentabilidad ambiental, como elemento fundamental del desarrollo econónuco y social, 
en escenarios cada ,·ez más descentralizados y competitivos, tiene entre otros desafios, el 
manejo integral, parcicipativo y diciente de los. residuos sólidos domiciliarios. Sin ese manejo, 
el impacto nocivo sobre el ambiente y las personas es costoso y con frecuencia irreparable. 

El tema de los residuos sólidos domiciliarios ha sido objeto durante ·la última década de 
intensos debates en medio de vanadas experiencias de gestión. El problema sin embargo, se 
agudiza en los municipios o localidades pec¡úeñas donde la escasez de recursos de toda indole 
es más aguda y restrictiva. Además, en el marco de las nuevas disposiciones legales, la 
problemática sintetiza la importancia de articular adecuadamente instrumentos, medios y 
políticas para alcanzar una solución ec¡uitati,·a y eficiente. 

Desde un enfoc¡ue práctico y operativo, el presente Documento de Apoyo constituye una 
versión re,·isada, con énfasis en las fases de preparación y e,·aluación del ciclo de los proyectos 
y en los pormenores metodológicos de la evaluación de impacto ambiental. 

Tiene como base sustantiva la Guia Para la Preparación, Evaluación y Gestión de Proyectos 
de Residuos Sólidos Municipales, elaborada por el Profesor Marcel Szantó y el grupo de 
Residuos Domiciliarios de la Escuela de Ingeniería en Construcción de la Universidad Católica 
de Valparaíso, con el apoyo técnico 1' la supen·isión del ILPES a través de la Duección de 
Prorectos y Programación de Inversiones. (:\ños 1998, 1999). 

La actual edición, (año 2000), es una vers1Ón ampliada, preparada especialmente para el curso 
internacional sobre Gesnón Integral de Residuos Sólidos Municipales e Impacto Ambiental, 
por el lng. Francisco Zepeda de OPS/CEPIS, con la colaboración de la Licenciada Teresa 
Civallero de la Universidad NaciOnal de Córdoba, Argentina. 
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El manejo integral de los residuos sólidos urbanos 

/ 

1. El los • maneJo integral de 

residuos sólidos urbanos 
•,; 

Introducción. 

Durante casi toda la exis.tcncia de la humanidad,· posiblemente unos dos millones de años;' los 
recursos naturales como bosgues, combustibles fósiles, agua v aire, apenas fueron afectadot_ Al 
pnnapio, cuando el número de habitantes era muy reducido y aún no conocia el fuego", el 
hombre sólo tornaba de la naturaleza alrededor de las dos mil calorías diarias necesarias para 
n1ir, v arrojaba unos cuantos desechos gue la naturaleza asimilaba fácilmente. Posteriormente, 
cuando descubre el fuego, in1·enta las herranuentas y comienza a utilizar algunos recursos para su 
1·estido y su ,;,;enda, el efecto sobre el ambiente es mayor, pero aún sin causar daños 
irreversibles. Los primeros problemas con los residuos sólidos comienzan al surgir los núcleos 
urbanos, hace unos dos o tres mil años, pero nada aún no controlable. 

Con la revoluaón indusmal del siglo XIX, la me¡ora de las condiciones económicas y sanitarias 
que aumentan la esperanza de nda, el proceso de urbanización y el ritmo de crecimiento de la 
población son los principales determinantes de que, durante los últimos 200 años, la humanidad 
halla consurrudo más recursos naturales ,. energía y producido más contaminación que en los dos 
millones de años anteriores. La naruraleza nene una capacidad de asimilación de la 
contarrunaciÓn sin que se 1·ca afectada irreversiblemente; por ejemplo en los bosques y selvas los 
residuos producidos por la caída de las hojas son de mmediato atacados por bacterias y otros 
orgarusmos que los com-ienen en cómpost o abono e1;tando la contaminación de los suelos. Sin 
embargo, si la cantidad de residuos excede la capacidad de los microorganismos para 
transformarlos, las condiaones cambiaiJ y se producen daños irreversibles al ambiente. Si la 
calidad o contenido de los residuos camb~a incorporando más materiales no biodegradables y 
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tóxicos, el proceso natural se hace más dificil. Lo mismo sucede con otros recun;os como el agua 
)' :ure. 

En los años sesenta comienzan a surgir grupos de personas y científicos preocupados por la 
encrucijada en <JUe estaba la htunanidad por las altas tasas de crecimiento demográfico, <jUe 
hacían predecir <jUe la población mundial se duplicaría en unos 40 a 50 años y en consecuencia la 
demanda de recursos naturales y la producción de contaminación crecerían proporcionalmente. 
Dos conferencias mundiales se organizan sobre este tema, la primera en Estocolmo en 1972, y la 
segunda en Río de Janeiro 20 años después. A continuación se hace un análisis de los resultados 
de la última, denominada Conferencia de las Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y 
Desarrollo (CNU!IL\D), destacando principalmente lo referido al manejo de los residuos sólidos 
urbanos. 

1.1 La Agenda 21 y el manejo de los residuos 
sólidos urbanos (RSU) 

La Agenda 21 consnruye un plan global de acaon para hacer posible la trans1aon hacia el 
desarrollo sostenible. Tiene cuarenta capítulos, cada uno de los cuales propone un conjunto de 
acciones <JUe deben ser tomadas por los Estados y personas en cada una de las áreas ambientales 
afectadas por el desarrollo. El capitulo 1 es un pre:imbulo, los capítulos 2 al 8 se relacionan con 
aspectos soaales y económicos, los capítulos 9 al 22 con la conservación y manejo de recursos, 
los capítulos 23 al 32 con el fortalecirtuenro de la funaón de los grupos prinapales y finalmente 
los capítulos 33 al 40 tratan los medios de implementación de rodas las acciones propuestas. 

a) Desarrollo de la reunión en Río de Janeiro. 

El entonces Secretario General de las Naciones L'nidas, Boutros Boutros Ghali, presentó así el 
Programa o :\gen da 21: 
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y constitll)'< el crntro dt las actividadts dt couprración y coordinación intmuuional dtntro dtl 
sistema dt las Naciones U nidos para los prríximos años. S 11 fonción m reactivar la couprración 
intemacional sfflí t:n~ciaL Basado m el e.rpiritll dt Río, la implementación dtl Pro!JU111a 21 
dtbe verse romo 11na inversión m n11rstro fot11ro. Hago 11n llamado a la rom11nidad donante 
para que asegure 11n flujo dt nurws reCIIrros para smir los intereses rom11nrs dtl mundo mtero. 

La Conferencia de las Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo, o Cumbre de la 
Tierra, celebrada en Río de J aneiro en 1992, brindó una oportunidad única de cambio para 
colocar a nuestro planeta en el camino hacia un fururo más seguro y sostenible. 

Necesitamos realizar un cambio fundamental. Requerirnos cambiar nuestra vida económica, usar 
de manera más racional y considerada los recursos de la tierra y compartir con mayor 
cooperación y eqwdad los beneficios y los riesgos de nuestra civilización tecnológica. De especial 
importancia es la necesidad de integrar la dimensión ecológica a la educación y la culrura, así 
como a la econornia. 

Los principales logros de la Cumbre de la Tierra son: 

' ,_ Programa 21; un plan detallado e integral para realizar acciones globales que permitan la 
transición hacia un desarrollo sostenible; 

";- La Declaración de Río sobre Ambiente y Desarrollo; una serie de principios que definen 
los derechos r responsabilidades de los Estados en estas áreas; · 

";- Un conjunto de principios que apo1·an el manejo sostenible de los bosques a ;uve! 
mundial; 

";- Dos com·enciones 1-inculadas juridicamente, cuyo objetivo es prevenir el cambio global 
del clima y la erradicación de diversas especies biológicas, las que fueron firmadas por 
representantes de más de ISO países. 

Desde luego, el cumplimiento de algunos de los propósitos de la Cumbre de la Tierra todavia no 
se han logrado, pero en térnunos generales el Programa 21 constituye la acción más integral y de 
maror alcance aprobado por la comunidad mundial. Su aprobación por el nivel político más alto 
de los países participantes, le da especial autondad e importancia, ya que por primera vez en la 
política Internacional se tiene el consenso de que el fururo del planeta está en juego si no se 
ret·ierte el proceso de abusar de él. 

Un análisis elaborado con antetiondad a la reunión indicó que la pobreza, el hambre, la 
malnutnción y el acceso limitado a los serviciOs de salud representaban las causas de muerte de 
30 millones de niños; de ellos, 5 millones debido a enfermedades diarreicas y 2 millones por 
malana con una tendenCia creciente; señaló también que 1000 millones de personas vivian con 
niveles madrrusibles de contaminación atmosférica. Una de las conclusiones más sorprendentes 
fue que el 1 5% de la población mundial que 1-ivía en los países ricos, consurnia 80% de ·los 
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recursos y generaba 75% de la carga contaminante. 

La Declaración de Río so/m el Ambienk y Desarrollo reafirmó la declaración de Estocolmo de 1972 y 
basada en ella, estableció la meta de crear una sociedad mundial nueva y equitativa con diferentes 
niveles de cooperación enrre los Estados, sectores clave de la sociedad y de la población en 
general, para lograr acuerdos Internacionales que respeten los intereses de todos, protejan la 
integridad global del ambiente y del desarrollo y reconozcan la naturaleza integral e 
interdependiente de la Tierra. También proclamó 27 principios que establecen los derechos de 
los Estados y las recomendaciones para proteger el ambiente a niveles local, nacional y munchal. 
Estos prinapios cubren las principales áreas de la protecaón ambiental y conservación de 
recursos y establecen derechos, responsabilidades, la notificación y cooperación que los Estados 
y las comunidades deben observar al considerar la explotación de recursos, la lucha conrra la 
pobreza, el compromiso de lograr el desarrollo sostenible, la importancia de la evaluación del 
impacto ambiental, el efecto destructivo de las guerras y la importanCia de la paz. 

De estos principios, cabe destacar el décimo que estableció que los aspectos ambientales se 
resuelven me¡or con la participación e información de las comunidades y ciudadanos para que 
puedan intervenir en el proceso de torna de decisiones. Este principio es de importancia para el 
manejo de residuos sólidos debido al síndrome NIMBY que se deriva de las iniaales en inglés de 
Not In /vl y Back Y ard. Es decir la oposición de la gente a que se coloquen rellenos sanitarios u 
arras tnstalaciones de residuos cerca de donde \·iven. 

Debido a su naturaleza anrropocéntnca y a su relación con el manejo de restduos sólidos, se ata 
también el principio 1: "Lor sms h11manoJ son el centro de la prroC11J'ación en d desarrollo sostmible .Y 
tienen derrcho a una vida sal11dable y productwa m armonia '"" la nat11rak:;:.a. 

Los pmmpios para el mant¡o soJiembk de ·los borquu reconocen el ,·alor tnrrínseco ecológico, social, 
econónuco, recreanvo y esténco de Jos bosques. Se declara <¡Ue su conservación es de interés 
común para la humanidad y se reconocen los derechos de los Estados para usar y explotar estos 
recursos de manera sosteruble. 

La.r conf)(náonu para pmormr el cambio dimJIIm m11ntúu! ¡· la errodl(aaón de la div.nidad biológica están 
relaCionadas con la prevención del cambiO cl.uruinco de la nerra provocado por las actividades del 
hombre, incluyendo aquellas que nenen consecuencias illrectas en la salud humana, 
principalmente la rcducaón de las emtStones gaseosas de bióxido de carbono· y arras, que 
producen el efecto tnvernadcro y que pro\·ocan el enrarearniento de la capa de ozono. 

Específicamente, los capítulos 20 y 21 se refieren al maneJO ambientalmente adecuado de 
restduos peligrosos y urbanos, respectivamente. :\ commuaaón se analiza el Capítulo 21 de la 
Agenda 21, refendo al manejo ambientalmente adecuado de los restduos sólidos urbanos por su 
pertinenCia a los objenvo del curso. 
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b) El Capítulo 21 de la Agenda 21; El Manejo ambientalmente adecuado de Jos residuos 
sólidos 

Todos los capírulos de la Agenda tienen la misma estructura; constan de una introducción y 
justificación breves, seguidas de las áreas programáticas de acción. Cada área programática 
connene una base para la acción, obJeOvos, actividades de manejo y evaluación de costos 
financieros. 

¡\ continuación se presenta un resumen de cada parte del capírulo 21 seguido de una 
presentación de la situación acrual en países desarrollados y en desarrollo. En particular en éste 
último caso sobre la situaoón en América Latina y el Caribe. Posteriormente se formulan algunas 
consideraciones sobre propuestas de acciones en nuestros países. 

Los residuos sólidos muniopales (RSJI.f) se definen como aquellos que incii(Jrn la bas11ra domistica y 
otros rrsiduos JtrVanos no prligrosos, ta/u romo los rrsidJtos romtmalts ' instit11cionalts y los rrsidJtos dt la 
limpit'\_a dt ca/lts y urombros dt la ronsfnlcción. En algunos países, el manejo de residuos sólidos 
urbanos también abarca ciertos residuos humanos, tales como heces, ceniza del carbón usado en 
la preparación de alimentos r lodos de tanques sépticos y de plantas de tratamiento de aguas 
residuales. 

El objetiYo principal del capírulo es considerar el manejo de residuos sólidos urbanos no sólo 
como un problema de recolección y dispostción sino como un concepto integral de manejo del 
ciclo de ,-ida, que incluya modelos sostenibles de producción y consumo. Este manejo debe 
basarse en una jerarquía de objetims de las cuatro áreas principales de acción del programa:~ 

• Minimización de residuos 
• Maximización del reuso y reciclaje ambientalmente adecuado de los residuos 
• Promoción del tratamiento y disposición ambientalmente adecuado de los 

residuos -

• Expansión de la cobertura del servicio de recolección. 

La tombznaáón y injaszs dt cada una tk las cuatro dffas tk/ programa variarán stgún las rondiáonu localts 
sociouonómuas, jislüJs )' las lasas dt gmtradón y composiczón dt rrsid11os. 
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Como ya fuera expuesto en el Módulo Introductorio, la figura constituye una representación 
gráfica de las cuatro áreas del programa del capítulo 2 J. 

Es imponame destacar gue, para los países en desarrollo, las áreas de recolección y disposición 
son muY imponantes pues no se ha logrado aún una cobertura universal y tienen influencia 
directa sobre la salud pública y la contarrunación ambtenta!. Los países desarrollados en cambto 
tienen una cobertura casi uni'·ersal de recolección y de tratamiento y/o disposición final por lo 
gue sólo deben concentrarse en mantener la cobertUra y mejorar la calidad de estos servicios. 

En las áreas de rrunimización de residuos y maxinuzación del reuso y reciclaje, los países en 
desarrollo reaén conuenzan algunas actividades, generalmente a ruvel local y sólo en unas pocas 
audades o en algunos sectores de las audades. Estas dos áreas se relacionan directamente con la 
conservación de los recursos naturales y energía. En cambio, los países industrializados, al tener 
ya resueltos los problemas de los serncios de recolección y disposición final, tienen programas de 
rrunimizaaón y reciclaJe, gue han truaado hace vanos años con metas definidas y recursos 
financieros apropiados. 
Area de acción 1. Minimización de residuos 
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La justificación o base para la acción de este área programática radica en que los modelos no 
apropiados de producción y consumo están aumentando persistentemente la cantidad y variedad 
de residuos. La tendencia poc:lrul cuadriplicar las cantidades para el año 2025. Un enfoque 
preventivo de la producción de residuos orientado a cambiar estilos de vida y modelos de 
producción y consumo ofrece la mejor oportunidad de revertir las tendencias acruales. Es por 
ello que se pueden establecer como objetivos de la minimización de residuos: 

• Estabilizar o reducir la producción de residuos. 

• Fortalecer la capacidad de evaluar los cambios en la cantidad y composición de los residuos. 

De acuerdo a este enfoque es importante que los gobiernos, según su capacidad y recursos 
rusponibles, fijen las siguientes metas para el año 2000: 

a) 

b) 

e) 

Asegurar la capacidad de evaluar y monitorear las tendencias de los residuos e 
implementar políticas de minimización de residuos. 
Generar programas de minimización de residuos en todos los países industrializados. Los 
países en desarrollo deben estar trabajando para lograr esta meta. 
Generar programas para reducir los residuos agricolas en todos los países, en particular, 
en los países industrializados. 

Los programas de minimización deben propender. a: promover la pamapaaon activa de las 
ON G ,. grupos de consumidores, fortalecer la capacidad nacional para desarrollar y diseñar 
tecnologias y medidas para reducir los residuos, brindar incennvos a los productores y 
consumidores y desarrollar planes naaonales de reducción de residuos e incluirlos en programa 
naaonal de desarrollo. Para ello se sug¡ere que los países industrializados destinen 1% de los 
gastos en residuos sólidos a la minimización. 

De las cuatro áreas prograrruíncas del capírulo 21, ésta es definitivamente la mas unportante 
desde el punto de vista ecológico, ambiental 1' de conservación de recUrsos. Es decir que es 
mejor evitar la producción de residuo que reciclarlo ,. parece razonable pedirle a los municipios 
que innertan 1% de su presupuesto dcsnnado a los residuos sólidos en la minimización de 
residuos. Se recomienda que la sociedad, pnnapalmente los productores y consumidores, tomen 
conciencia de las 1·entajas de las prácticas 1·oluntarias de minimización de residuos. La regulación 
debe respaldar la acción 1·oluntaria. 

:\ fin de establecer programas con metas realtstas, el primer paso es establecer un sistema de 
morutoreo de residuos sólidos que evalúe penódicamente las cantidades de residuos, incluidos los 
que se reciclan y la calidad de los sen·icJOs. La mavoria de los países industrializados han 
establecido ya su sistema nacional de monitorco. 

Si bien en los países en desarrollo se reconoce claramente que las autoridades municipales locales 
son responsables de los sen-iaos, la maroria no tiene una autoridad nacional de residuos sólidos 
que establezca metas 1' políncas a ruvcl naciOnal y aunque la responsabilidad está dividida entre 
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vanos orgarusmos dedicados al control ambiental - salud pública, plañíficación, finanzas y 
residuos sólidos - la evaluación y monitoreo se diluye. 

En algunos países se hacen evaluaaones puntuales pero no de manera sistemática. Las 
excepciones en América Latina son Chile, Cuba y más recientemente Uruguay, debiéndose gue 
hacer un gran esfuerzo si los países desean cumplir con este objetivo en el año 2000. 

Con respecto a la segunda meta referente a tener programas de minimización propiamente 
dichos, esto también se está cumpliendo de una u otra forma en los países industrializados y en 
Latinoamérica se están dando los pnmeros pasos. 

Existen tres formas principales de acciones de minimización de la generación de residuos sólidos 
urbanos: 

• La primera consiste en las acciones regulatotias gue el Estado Nacional toma, es 
decir son leyes y decretos de carácter nacional, gue obligan a los fabricantes de 
productos y sobre todo de empagues a considerar su ciclo de vida de tal forma gue 
se minimicen su peso y volumen cuando pasen a ser desechos. 

• El segundo tipo de acciones son las gue toma la sociedad. civil, principalmente a 
tra\·és de las asociaciones de consumidores gue promueven el boicot de compra de 
productos gue no minimizan la generación de residuos. 

• El tercer tipo es el de !.á toma de conciencia por parte de las grandes empresas, 
principalmente las grandes coorporaaones industriales, gue formas fundaciones u 
ONG para promover la minimización y el reciclaje. 

Como puede verse el primer tipo de acaones tienen carácter de politica nacional siendo poco lo 
gue puede hacerse en una audad. Estados U rudos, Canadá, Japón y la mayoria de los países de 
Europa ocadental han fijado politicas, reglamentos y programas relacionados con la 
minimización de residuos.· Estas politicas tienen que ver pnncipalmente con la reducción del 
empaque, el fomento del intercambio de residuos a tra\·és de las Bolsas de Residuos Industriales 
(BRI) y con los aspectos legales relaaonados con la partiapación de los ciudadanos y grupos 
comurutanos en el proceso de toma de decisiones. El proceso para establecer estos programas y 
reglamentos es dificil debido a la presión ejercida por los ciudadanos, grupos de consumidores e 
industna y comerao. 

Con respecto a las actindades de la sociedad cid, también en esos países los grupos de 
consumidores están organizados ,. es común el boicot de productos considerados 
ambientalmente dañinos. 

Como ejemplo del tercer tipo de acciones se pueden mencionar a ONG, como CEMPRE, 
SUSTENT:\ y otras que en _-\ménca Latina promue\·en el reaclaje racional. Estos organismos 
están Siendo promm-idos por grupos de empresas como la Coca Cola, Bimbo, L'Oreal, Pepsi 
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Cola y Procter & Grunble. 

Algunas actividades comunes relacionadas con la reducción de residuos consisten en: 

> Colocar depósitos para envases 
>- Compostificar residuos de jardines en el hogar 
> Establecer puntos de recolección de residuos de jardines 
>- Reducir la distribución de propaganda por correo (2% de la basura en EUA) 
);. 1\!irumizar los residuos domésticos peligrosos 
> Establecer reglamentos nacionales sobre empagues y embalajes 

A continuación se procede a describir, a modo de ejemplo, un Programa Nacional de 
l\1mimización y ReciclaJe en Alemania y se proporcionan algunos datos sobre la generación de 
residuos en el mundo y en América Latina. 

El Programa DUAL de Alemania. 

El decreto alemán sobre la Prevención de Residuos de Empague entró en VIgencia 
paulannamente de 1991 a 1993. Su objetivo es priorizar la minimización de la generación de 
empaques, promm·er su reciclaje y e1-itar que vayan a disposición final. Los empaques deben ser 
fabricados y distribuidos de manera que: 

• Su 1·olumen y peso se hmiten al múumo necesano para garantizar la calidad del 
producto y la aceptación del conswnidor. 

• 
• 

Sea posible su reuso y su reoclaje, y ( 
Los unpactos ambientales del reoclaje o su disposición final sean lo más pequeños 
posible. 

Con los amenores requennuentos el decreto enfatiza la responsabilidad de los fabricantes y 
distribuidores de empaques sobre sus productos, los obliga a recogerlos sin costo alguno después 
de usados y a hacer los arreglos pernncntcs para su reuso o reciclaje. El decreto clasifica los 
cmpagues en tres tipos; empaques de transpone, empagues secundarios y empagues para la 
1·enta. Los fabricantes son responsables de los dos primeros, directamente o través de terceros, y 
en el úlnmo caso pueden adhenrse a los sistemas nacionales de recolección y reciclaje existentes 
en el pais llamados sistema Dual o DSD . Las metas gue pusieron en vigencia para 1998 eran de 
50% de recuperación para el alurrunio y los plásticos, 60% para el papel y carrón y 70% para el 
1-idrio y la hojalata. 

Los rcs1duos de 1·idrio se transportan a instalaciones de preparación y clasificación y luego a las 
fábricas de 1-idrio. El carrón ,. el papel nn también a plantas de clasificación donde se separan 
por tipos se¡,>Ún la norma de calidad alemana. Los envases ligeros se uansponan a cualguicra de 
las 360 plantas de clasificación existentes en el pais donde se separan de acuerdo a las normas 
especificas del sistema Dual, para lle1·arlos posteriormente a plantas de reciclaje en las cuales se 
fabrican nuevos productos gue los utilizan como matena prima reciclada o secundaria. 
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Para financiar el sistema Dual los fabricantes que utilizan empaques en sus productos deben 
pagar una cuota de autorización denominada "Punto Verde" que les confiere el derecho a 
participar en ese sistema, esta cuota toma en cuenta los costos reales del manejo de los residuos 
para los diferentes materiales de empaque, incluyendo los subsidios financieros para el reciclaje 
del plástico. El monto de la cuota de autorización se calcula mediante una combinación del peso 
y del volumen del empaque, o sea que es un ejemplo tipico de un cargo ambiental Por ejemplo 
los envases de plástico pagan $2.95 Marcos alemanes por kg de peso, mas una cantidad fija según 
su volumen de acuerdo a tabla específica. Un vaso de yogun de plástico con tapa de papel 
aluminio tiene una cuota compuesta por el peso del nso y por su volumen, más otra por la tapita 
de papel aluminio. 

Los objetivos de la cuota son: primero, hacer efectivo el principio "el que contamina paga", y 
segundo, fomentar en las empresas acciones para e\~tar la generación de residuos de empaque, 
reducir su uso y utilizar en lo posible materiales reciclados mediante incentivos fiscales, es decir 
minimt'\_ar la gmmuión por un lado y ruular por otro. 

Las metas de reciclaje del programa para 1998 fueron alcanzadas y sobrepasadas haciendo de 
Alemania el pais que más recicla. Acrualmente se está reciclando un 30% de los residuos. En lo 
referente a envases las tasas de reciclaje son acrualmente, para los diferentes materiales: 89% de 
los em·ases de ,-idrio, 93% de los de pape~ 69% de hojalata, 84% de aluminio y 78% de envases 
de plásticos. Lamentablemente es dificil medir cuanta generación de envases se ha evitado, es 
decir es fácil medir el reciclaje pero muy dificil hacerlo con la minimización de la generaaón de 
residuos. 

Otro aspecto importante de este programa alemán, que ha causado muchas controversias entre 
los fabricantes por hacerlos menos competinvos intemaaonalmente, es el alto costo que tiene. Se 
estima que el costo del programa alemán es de S2,300 millones de dólares anuales (unos S30 por 
persona por año). Esto un plica que la familia promedio de 4 personas cuesta unos 1 O dls por mes 
sólo por concepto de reaclaje, es decir que si consideramos una tanfa media de recolección y 
disposición final de 25 dls, el aumento seria de un 40%. Estos costos solo pueden aplicarse en los 
países con altos ingresos por cápita como :\lernafi!a. Con la consolidación de Unión Europea, es 
muy posible que la mayoría de los países europeos adopten políncas similares. 

La generación de residuos en otros países 

Considerando que la generación de basura por persona es el parámetro que se debe monitorear 
para ver si los programas de rnimmización funaonan, a continuación se presentan algunos 
valores de este parámetro en \'anos países del mundo. Los datos presentados sobre América 
Latina son el producto de la recopilación de datos por pane de la OPS y el BID en un 
documento donde se ad,;ene que éstos han sido proporaonados por los municipios y extraídos 
otros de di\·ersos documentos y que no se puede precisar st fueron obtenidos con la suficiente 
rigurosidad técnica. 

La generaaón de RSLI en paises industrializados nria de 0,9 a 2,0 kg/ cap/ dia (KCD); en paises 
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semi-industrializados de 0,5 a 0,9; y en países de bajos ingresos de 0,4 a 0,6 (véase apéndice JI). A 
continuación se muestran datos de generación de RSU en países en desarrollo. 

Cuadro 1.1 Estimación de la generación de RSU en algunos países 

Países Generación (1<2:/hab/ día) 
Ind!a 0,40 
Ecuador (9 3) 0,73 
Bolivia (94) 0,56 
Colombia (95) 0,74 
Costa Rica (96) 0,66 
Guatemala j92} 0,50 
U rugua v (96) 0,75 

Es necesario aclarar <JUe con excepción de algunos países como Chile desde hace varios años y 
de Uruguay recientemente, los países latinoamericanos sólo tienen datos de algunas de sus 
ciudades y no a escala nacional de donde no se tienen más <JUe estimaciones. Es importante 
destacar gue en·:las ciudades se notan claras correlaciones entre el nivel socioconómico de los 
estratos de población y el tamaño de la ciudad, con la generación per capita de RSU. 

Cuadro 1.2 Generación de residuos sólidos municipales per cápita en áreas 
metropolitanas y ciudades con mas de 2 millones de habitantes. 

15 
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CIUDAD POBLACIÓ PRODUCCI GENERACI 
N ÓN ÓN 

HABITANT RSM PERCÁPITA 
ES (f/DIA) (KG/HAB/D 

(000) lA) 
A.M.• SAO PAULO, BRASIL (96) 16.400 22.100 1,35 
A.M. MEXICO, D.F., MEX.ICO (94) 15.600 18.700 1,20 
A.M. BUENOS ;\!RES, ARGENTINA (96) 12.000 10.500 0,88 
A.M. RIO DEJANEIRO, BRASIL, (96) 9.900 9.900 1,00 
A.M. Lll\1A, PERU (96) 7.500 4.200 0,56 
BOGOTA, COLOMBL\ (96) 5.600 4.200 0,74 
SANTIAGO, CHILE (95) 5.300 4.600 0,87 
BELO HORIZONTE, BRASIL (96) 3.900 3.200 0,83 
CARAC\S, VENEZUEL\ (95) 3.000 3.500 1,18 
SALVADOR, BRASIL (96)+ 2.800 2.800 1,00 
A.l\l. MONTERREY, MEXICO J96)_ 2.800 3.000 1,07 
S. DOMINGO, R. DOMINICANA (94) 2.800 1.700 0,60 
GU.\ Y.\QUIL, ECUADOR (96) 2.300 1.600 0,70 
A.M. GU.\TEJ\HL\, GUATEJ\L\L-\ (93) 2.200 1.200 0,54 
CURITIB.\, BRASIL (95) 2.100 1.300 1,07 
L\ H.-\B:\N:\. Cl'B.\ 2.000 1.400 0,70 
TOTAL 96.800 93.900 0,97 

•.\.l\1. = ARE.\ 1\IETROPOLIT.\NA 

FUENTE: "Dtagnósnco de la situación del manejo de residuos sólidos municipales en 
.\ménca Latina ,. el Caribe" (Gwdo Acuno, Amonio Rossin, Paulo F emando Teixeira, 
Francisco Zepeda; BID/OP:-i; 1997). 

Cuadro 1.3 Generación de residuos sólidos municipales per cápita en ciudades con 
500.000 a 2 millones de habitantes. 
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CIUDAD POBLACIÓ PRODUCCI GENERACI 
N ÓN ÓN 

HABITANT RSM PERCÁPITA 
ES (r/DIA) (KG/HAB/D 

(000) lA) 
CAL!, COLOMBIA (96) 1.850 !.350 0,73 
BRASILIA, BR.-\SIL (96) 1.800 1.600 0,89 
MEDELLIN, COLOMBIA (87) 1.500 750 0,50 
MONTEVIDEO, URUGUAY (95) 1.400 1.260 0,90 

. QUITO, ECUADOR (94) !.300 900 0,70 
SAN S:\LV.-\DOR, EL SALVADOR (92) !.300 700 0,54 
.-\.M. ASUNCION, PARAGUAY (96) 1.200 1.100 0,94 
ROSARIO, ARGENTINA (96) 1.100 700 0,64 
1\L\N.\GUA, NICAR.\GUA (88) 1.000 600 0,60 
BARRANQUILLA, COLOMBIA (96) 1.000 900 0,90 
SAN fOSE, COSTA RICA (95) 1.000 960 0,96 
TEGUCIGALPA, HONDUR.-\.S (95) 1.000 650 .. 0,65 
PANAl\!.-\, PANAM.-\ (95) 800 770 :. 0,96 
L \ P :\Z, BOLIVIA (96) 750 380 r~ 0,51 
C.\RT.\GENA, COLOMBIA (96) 600 560 0,93 
PUERTO ESPAÑA, TRINIDAD Y 500 -. 600 1,2 
TOB:\GO (93) 
TOT:\L 16.300 '12.180 0,74 

FUENTE: "Diagnóstico de la situaciÓn del manejo de residuos sólidos municipales en 
:\mcrica Latinar el Caribe" (Gwdo .\cuno, .\ntonio Rossin, Paulo Fernando Tei.xeira, 
Francisco Zepeda; BID/OPS; 1997). 

Cuadro 1.4 Generación de residuos sólidos municipales per cápita en ciudades con 
menos de 500.000 habitantes. 
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CIUDAD POBLACIO PRODUCCI GENERACI 
N ÓN ÓN 

HABITANT RSM PERCÁPITA 
ES (f/DIA) (KG/HAB/D 

(000) lA) 
EL .-\LTO, BOLIVIA 450 200 0,44 
APODACA, MEXICO 350 100 0,30 
CHICLA YO, PERU 300 180 0,60 
S.-\NTA MART.-\, COLOMBIA 210 230 1,10 
ORURO, BOLIVL-\ 190 70 0,37 
GODOY CRUZ, ARGENTINA 190 100 0,53 
BUEN:\ VENTURA, COLO/\fBIA 190 180 0,96 
PALMIR:\, COLO/\IBL\ 190 120 0,63 
SAN R.-\FAEL, ARGENTINA 180 90 0,50 
SUCRE, BOLIVL-\ 140 60 0,43 
CONCORDIA, ARGENTINA 120 40 0,33 
!CA, PERU 110 60 0,75 
TARIJA, BOLIVL-\ 90 30 1,00 
RIVER.-\, URUGUAY 80 60 0,57 
RIOH.KH.-\, COLOMBL-\ 80 80 1,00 
VENADO TUERTO, ARGENTINA 70 40 0,57 
LIN:\RES, MEXICO 70 30 0,43 
TRINIDAD, BOLIVL-\ 60 30 0,50 
TACU.-\REMBO, URUGU.-\ Y so 20 0,40 
MADRID. COLOMBIA 40 9 0,22 
:\RTIGAS, URUGUAY 30 36 1,20 
GRANADERO BERGSON, ARGENTIN:\ 21 15 0,70 
,-\R.-\CAT.-\CA, COLOMBH 16 6 0,35 
Z.KAMIL. EL SALVADOR 15 8 0,50 
TOTAL 3.242 1.789 0,55 

FUENTE: "Diagnóstico de la siruaaón del manejo de restduos sólidos muniapales en 
.-\ménca Latina 1' el Caribe" (Gwdo .-\cuno, Anroruo Rossm, Paulo Fernando Teixeira, 
Franasco Zcpeda; BID/OPS; 1997). 
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La información anterior sobre generación de RSU, c¡ue fue proporcionada por más de cincuenta 
ciudades importantes de ALC, pemUtió concluir c¡ue las ciudades más grandes (de dos o más 
millones de habitantes) produjeron en promedio 0,97 kg/hab/dia; las ciudades de tamaño 
mediano (0,5 a 2 millones) generaron un promedio de 0,74; y las ciudades más pec¡ueñas sólo 
0,55 kg/hab/ dia. 
Para dar una idea de la evolución de la generación con los años, a continuación se presenta un 
cuadro del Cantón Central de San José, Costa Rica, c¡ue es una de las pocas ciudades c¡ue 
manuene una estadistica de ,.;tal importancia desde hace muchos años. Nótese cómo la 
generación de basura disminuye cuando hav crisis económicas como la c¡ue hubo en la mayoría 
de los paises latinoamericanos al principio de la década de los 80s. La tasa promedio de 
crecinuento de la generación en San José, de 1978 a 1999 fue de 1.73% anual. 

Cuadro 1.5 Evolución de la generación de RSU en el Cantón central de San José, Costa 

Rica 

AÑO GRAMOS/DIA 
1978 677 
1979 717 
1980 708 
1981 671 .¡. 

1982 599 
1983 581 
1984 570 
1985 581 
1986 ,. 
1987 797 
1988 784 
1989 827 
1990 826 
1991 839 
1992 864 
1993 882 
1994 944 
1995 944 
1996 865 
1997 H74 
1998 898 
1999 987 

Es mteresamc ver cómo también en Santiago de Chile varía la generación de acuerdo con el 
tiempo (cuadro 1.6) ,. cómo ,.aria también con el estrato socioeconómico (cuadro 1.7). La tasa 
media de crecimiento de la generación pcr cápita en Santiago a lo largo de los 13 años de 
medición, fue de 2.4% anual. 
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Cuadro 1.6 Producción de RSU per cápita Región Metropolitana, Chile 

Año 1985 1991 1993 1997 

0,64 Kg/hab- O, 7 5 Kg/hab-día 0,80 Kg/hab-día 0,87 Kg/hab-
día día 

Cuadro 1.7 Producción de RSU per cápita por estrato socio-económico, Santiago de 

Chile (año 1993) 

ESTRATO Producción de 
RSU per cápita 

ALTO 1,13 

MEDIO-ALTO 0,91 

MEDIO-BAJO 0,72 

BAJO 0,62 

FUENTE: HIERES (Empresa Metropolitana de Residuos Sóhdos, 

Sannago. Chile.) 

En .estricto rigor, es importante acorar que debido a moti,·os de carácter prácnco en la 
med.Jción, muchas de las cifras de los cuadros anteriores corresponden a tasas de disposición o 
a tasas de recolección, pero no a tasas de producciÓn de RSL1• las que en general no son 
tguales entre sí. 

Se concluve que la mavona de lm patscs en desarroUo no tienen poüncas, programas ni 
reglamentos relacionados con la tn1Illl11Ízaaón. En los pocos que tienen políncas, 
lamentablemente estas no están respaldadas por reglamentos ni existe la capacidad de hacerlos 
cumplir. 

Area de acción 2. Maximización del reuso y el reciclaje ambientalmente adecuados de 
los residuos 

Según la Agenda 21 se jusnfica esta :i.rea de acaón por la falta de sitios de disposición en algunos 
países, en los cuales el control ambiental se ha tornado más estricto y a que la creciente canndad 
de restduos persistentes ha contribwdo al ciptdo crecirruento de los costos de disposición. A 
med.Jda que cambia la economía de la dispostaón de residuos. su reciclaje y la recuperación de 
recursos se \"Ueh·en cada \·ez. más efectivos en funaón de los cosros. En este sentido, se asevera 

que la educación y la participación púbhca son esenaales, aunque esta justificación no es 
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necesariamente cierta para todos los países. 

Los objetivos del programa en esta área son: 

• Fortalecer e incrementar el reuso y reciclaje de residuos a nivel nacional 

• Proporcionar técnicas, infonnación e instnnnentos de política. 

Las metas propuestas son para d año 2000: 

• Promover la capacidad financiera y tecnológica a nivel regioruU, nacional y local, 
según convenga, para unplementar políncas y acciones de reuso y reciclaje de 
residuos. 

• Todos los países industnalizados deben contar con un programa nacional que incluya 
las metas para el reuso y reciclaje eficiente de residuos. Para los países en desazrrollo 
esta meta está propuesta para el año 201 O 

1 
Para lograr estas metas la Agenda 21 propone que los gobiernos, las instituciones, las ONG, los 
grupos de consumidores y otras organizaciones deberán: 

• 
• 
• 

• 

• 

Desarrollar la capacidad nacional para reusar y reciclar residuos . 

Revisar v reformar las políticas naaonales de residuos para crear incentivos . 

Implementar un plan nacional de manejo de residuos sólidos que priorice el reuso y 
reciclaje. 

Modificar las especificaciones de compra para evitar la chscriminación de los 
materiales reciclados. 

Desarrollar programas de educación v concientización ciudadana 

En 1992 la secretaria de la CNU/\L\D calculó que los costos de este componente podrian 
representar 1% de los presupuestos desnnados al manejo de residuos sólidos y que los gobiernos 
deberian re,i.sar estos cálculos haciendo los ajustes adecuados a nivel naaonal y local. Esta 
esnmación de costos realizada a princip1os de los 90s, ha resultado muy baja frente a la realidad 
acrual. 

Situación del reciclaje en los paises industrializados. 

La mayoria de los países industnalizados ha creado esta capacidad y ha establecido políticas y 
programas. También tienen siStemas apropiados de monitoreo y evaluación que permiten evaluar 
el cumplimiento de las meras .. \quellos que cuentan con programas bien establecidos han 
logrado reaclar entre 25% y 30% de los RSU. El programa de Alemania ya fue descrito 
anteriormente. El programa de los EUA para promover la recuperación de reciclables y 
disminwr la generación está basado en un decreto denominado "The Recycling and Recovery 
:\ct" que obhga a los Estados de la Unión a presentar al Gobierno Federal planes y programas 
estatales de maneJo integral de res1duos sólidos municipales, en los que se incluya los programas 
de reaclaje y cómpost (principalmente con los residuos de jardineria). A su vez los Estados 
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exigen a las ciudades que presenten sus programas correspondientes. Muchas ciudades de EUA 
han llegado a cifras de reciclaje hasta de un 4ú%, aprovechando los incentivos Federales y 
Estatales existentes. 

A continuación se muestran las tasas de reciclaje en algunos países industrializados. Se debe 
aclarar que la EPA de EUA, recopiló los datos de la figura 1.1, en 1995 y algunos, como el caso 
de Alemarua, pueden haber variado 

Fig 1.1 Tasa nacionales de reciclaje en paises industrializados 

RECYCLING OF MUNICIPAL WASTE BY MAJOR COUNTRIES 

- U.K. 1 
- Franca 1 
- ltaly 1 

percent of waste recycled 
SOURCE W~ Bt.llem. 21':15 

Canada 1 
Spaln 1 

Germany 1 
Netherlands 1 

Sweden 1 
Japan -

Swltzerland 1 
UNITED STA TES~!!!!!!~!!!!!!~~~ ...... 

miflion tons per year 

Fuente: U'EB tk USEPA L""'"'".d!<I.Ciii"ÜIIIbookl. tkl ongrnal m znglis. 

. · Los pnncipales parámetros que influ\'en en el reciclaje son; la generación per cápita, la 
composición de los residuos y la humedad. En los EU A, con una generación por cápita de 2 
kg/ dia y una humedad de 25%, la composición de la basura es la siguiente: 

Cuadro 1.8 Composición de la Basura de los EUA 

Material % 
Papel 39.2 

Jardmeria 14.3 

Plásncos 9.6 

Metales 7.6 

Madera 7.1 

:\lunentos 6.2 

Vidno 6.2 
Otros 6.3 

- -
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Lamentablemente, las expectativas de esta área del Programa 21 que señalaba " ... A medida q11e 
cambia la eronomia de los stn~icios de disposición de rr.ridJios, el rrcichje y la rrCIIJ>mlCión de residuos se welvrn 
cada ve~ más ifrctivos m fonción de los rosws'', no han resultado del todo ciertas. Los altos costos del 
reciclaje han creado controversias sobre los beneficios inmediatos de este proceso. Un articulo de 
1996 en el New York Times, "&cycling is Garbagr'' indicaba que los mitos tales como "no hay 
espacio para rellenos", "estamos siendo enterrados por la basura", "somos una sociedad inclinada 
al desperdiao" y otros, estaban siendo desafiados por la realidad de los últimos años. As~ por 
ejemplo en los EUA, señalaba el autor, se ha incrementado la disponibilidad de espacio para 
rellenos, los rellenos se han vuelto más seguros para el ambiente y la salud, ha disminuido el 
sindrome de Nl.'MBY y la disponibilidad de madera y algunos recursos no renovables como los 
bosques, han aumentado constantemente durante los últimos años. En resumen, el articulo 
manifestaba que ya no hay una crisis de la basura y que ha llegado el momento de detenerse y 
revisar las poliacas y metas. 

Si bien no hay información fácilmente disponible, se calcula que el aumento de costos del MRU 
debido a programas integrales de reciclaje en paises desarrollados ha sido de 10 al 20% en los 
E U A y de un 30 al 40% en Alemania. 

Situación del reciclaje en América Latina y el Caribe 
L 

Se calcula que entre 100.000 y 300.000 personas participan en el reciclaje informal en América 
Latina 1' el Caribe. Este recicla¡e se realiza por segregadores mformales (ciru¡as, pepenedores,· 
buzos, catadores, etc) en las rutas de recolección donde abren las bolsas o en los basureros o 
rellenos semi controlados. Este tipo de reciclaJe de la basura se realiza en la mayoria de paises y la 
tasa de reciclaje es de 3 a 10% en las grandes ciudades. Un estudio reciente en siete ciudades 
mexicanas de tamaño medio y pequeño, concluyó que menos de 2% estaba siendo reciclado de 
esta forma. En muchas audades donde se han introduCido prácticas modernas y ambientalmente 
adecuadas de manejo de residuos, se ha prohibido este tipo de reciclaje de la basura por sus 
gra1•es consecuencias ambtentales y para la salud de las personas que se dedican a esta actividad. 
En otras se han realizado programas para el mejoramiento de las condiCiones de trabajo 
mediante el estableCimiento de plantas de reciclaje y cómpost y programas para realizar la 
recolección selectin o de separación en la fuente. 

La separación en la fuente se ha practicado durante décadas en las oficinas, fábricas, 
uni1·ersidadcs, restaurantes y otros grandes generadores. En la mayoria de paises existen 
empresarios informales pri1•ados. Los materiales separados son principalmente cartón, papel, 
ndno, alununio, acero r algunos -em·ases plásncos, que se venden a las fábricas que los usan 
como matena prima. Se estima ~ue este tipo de reCiclaje es mayor que el que se obtiene de la 
basura domiciliaria, pero lamentablemente no se aenen datos confiables al respecto. 

Los pnncipales problemas de los residuos de los países en desarrollo, cuando se comparan con 
los restduos de los paises desarrollados son que la generación por capita es menor, su contenido 
de reciclables es bajo y la humedad es muy alta. Las generaciones cipicas varian entre 0.5 y 1.0 
kg/ dia por persona, el conterudo de papel v cartón, que constituyen la principal fuente de 
mgresos, es casi la mitad de la de los países mdustrializados, y la humedad varia de 40 al 50% es 
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decir que la mitad de la basura es agua. 

El cuadro siguiente consigna la composición de la basura en algunos países. Es importante 
recordar que la generación por persona es de 0,5 a 1.0 kg/ día y que la humedad varia del 40 al 
50%: 

Cuadro 1.9 Cuadro comparativo de componentes de basuras típicas 
de países en desarrollo (% en peso base húmeda) 

PAlS CARTO MET VIDRI TEXT PLASTIC ORGANI 
N AL o IL os e os 
y 

PAPEL 
BR..·\SIL (96) 25.0 4.0 3.0 . 3.0 -

l\IEXICO 20.0 3.2 8.2 4.2 6.1 43.0 
COST.-\ R!Cr\ 19.0 . 2.0 . 11.0 58.0 
EL 18.0 0.8 0.8. 4.2 6.1 43.0 
SALV.-\DOR . 
PERU 10.0 2.1 1.3 1.4 3.2 50.0 
CHILE (92) 18.8 :u 1.6 4.3 10.3 49.3 
GU.-\TEl\L-\L\ 13.9 1.8 3.2 3.6 8.1 63.3 
(91) 
COLOl\IBI.-\ 18.3 1.6 4.6 3.8 14.2 52.3 

. (96) 

URUGU.-\Y 8.0 7.0 4.0 . 13.0 56.0 
(96) 

BOL! V l:\ (94) 6.2 2.3 3.5 3.4 4.3 59.5 
ECUADOR 10.5 1.6 2.2 . 4.5 71.4 

_(9±) 
PAMGL'AY 10.2 1.3 3.5 1.2 4.2 56.6 
(95) 
:\RGENTIN:\ 20.3 3.9 B.1 5.5 8.2 53.2 
(96) 
TRINID:\0 ,. 20.0 10.0 10.0 7.0 20.0 27.0 
TOB 

(1) lnclu\"e residuos textiles y orgámcos 

OTROS 
E 

INERT 
E 

65.0(1) 

27.1 
10.0 
27.1 

32.0 
13.4 
6.1 

5.2 

12.0 

20.8 
9.8 

23.0 

0.8 

6.0 

FUENTES: OPS. El manejo de restduos sólidos en América Latina y el Caribe. Serie 
.-'.mbiental NE 15. 1995. 
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OPS; BID. Informes de expenos locales para el presente diagnóstico. 1996 

Es imponante notar. que en una misma ciudad, el contenido de la basura, o sea su calidad, varia 
con el estrato socioeconómico como se puede ver en los cuadros siguientes de dos ciudades 
chilenas: 

Cuadro 1.10 Composición media de los residuos sólidos de la ciudad 
latinoamericana de Viña del Mar por estrato socioeconómico. 

Composición de la basura en% 

Estrat 

o 

M.O. Goma Papel Canó Plásti Texti Mad Meta Otro Vidri Tierr 

sy n co 1 era 1 o • a y 

* ~·~ Cuero Ce ni 
.. 

S za 

1 
Bajo 69.76 0.2 9.40 3.27 5.55 2.81 0.52 1.00 2.21 1.39 4.09 

Medio 62.80 0.8 10.40 3.05 6.81 1.64 1.36 2.14 6.78 2.54 2.47 

Alto 54.93 0.5 18.20 5.55 6.81 2.01 0.52 1.85 3.89 3.82 0.49 

1\!.0. l\lateria Orgánica 

FUENTE: Uni,·ersidad Católica de Valparaíso, Chile 1997. 
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Cuadro 1.11 Composición media de los residuos sólidos de la ciudad 
latinoamericana de Valparaiso por estrato socioeconómico. 

Esuat Composición de la basura en % 

o 

M.O Goma Papel Cart Plásti Texti Mad Met Otro Vidr Tier 

sy ón co 1 era al 10 ra y 

Cuero Ce ni 

* S za 

Bajo 67.7 o 7.64 2.08 5.11 5.16 0.16 1.16 2.70 1.43 6.85 

Medio 62.6 0.3 11.07 2.19 5.20 1.58" 2.96 1.97 3.09 2.65 6.63 

~ 

Alto 52.1 0.9 9.95 4.96 7.85 2.06 2.21 2.47 12.8 !.57 3.97 
~ 

M.O. /\!arena Orgaruca 

FUENTE: Universidad Caróhca de Valparaiso, Chile 1997. 

La separaaón en la ,,,.¡enda no es una práctica extendida en ALC, prinapalmente debtdo a los 
altos costos de recolección y tratamiento de reciclables (de S 70 a USS 500 por tonelada) 1' por su 
bajo valor en el mercado (USS SO a USS 70 por tonelada). La reducida generación per cápita, el 
bajo contenido de reciclables y la humedad de los restduos en estos paises también contribuye a 
estos baJos porcentajes de recuperación de matenales. Por ejemplo, una nv:ienda en los Estados 
Urudos produce 15 a 20 kg de papel en una semana. nuentras gue una ~v:ienda en el Perú 
produce 2 a 3 kg de papel por semana y con una maror humedad (menor precio). Por lo tanto, la 
separacton en la vtvienda está lirrutada a las áreas de mavores ingresos de algunas audades 
grandes. 

Análisis de algunas experiencias 

Caso México. Las grandes plantas de reacla JC o de rcciclaJe-cómpost han operado 
principalmente en casi todos los paises pero pnncipalmente en México y Brasil. En América 
Launa operaban alrededor de 40 plantas, de las cuales b mamria de ellas han cerrado frente a la 
imposibilidad de reabtr los substdios neccsanos por parte de los gobiernos murucipales. En 
México se han instalado tres plantas de reaclajc sm compost ~os costos por la fabricación eran 
muy altos y el cómpost no tenia mercado), con una capaadad conjunta de 5.500 ton. por d:ia de 
basura, para solucionar el problema social de cerca de !.OSO segregadores gue antes trabaJaban en 
los rellenos semi-controlados, antes de com·emrese en sanitanos. Se esttrna gue los costos de 
inversión, operación \" mantenimiento por tonelada son de unos de $6 a $8 por tonelada de 
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basura que pasa por la planta, los cuales son subsidiados por el gobierno de la ciudad. La inano 
de obra es la de los propios pepenadores o cirujas cuyas organizaoones gremiales se quedan con 
el toral de los ingresos por venta de lo recuperado y pagan a sus agremiados los salarios e 
incentivos. La tasa media de recuperación, según un esrudio reciente, resultó ser de 5.3%. Lo que 
queda, es decir el 94.7% de la basura que pasa por las plantas se lleva a los rellenos sanitarios de 
la ciudad. El resto de las plantas latinoamericanas nenen tasas de recuperación que varian de 3 al 
6% de reciclables. Cuando se fabrica cómpost en estas plantas la separación de la basura puede 
llegar a un 50 a 70% al retirar la materia orgánica. 
Caso Brasil V ale la pena mencionar algunos proyectos modernos de manejo integral que se 
han desarrollado en la úlnma década, sobre todo en algunas ciudades grandes de brasil como 
Belo Honzonte, Porro Alegre y otras. Estos programas tienen un fuene componente social. 
Organizan a los segregadores callejeros y de la disposición final en cooperativas a las que el 
gobierno de la audad les proporciona ,·arios locales que actúan como centros de acopio para la 
concentración, limpieza r empacado de los reciclables. Los residuos se colectan con carretones 
de mano en las casas v otros centros, mediante rutas preestablecidas, donde la municipalidad ha 
promm'ido la recolección selecnva en la ruta. Así los residuos normales son recolectados por el 
camión mientras que los reciclables que se han separado en las casas por los residentes, son 
recolectados por los carretoneros y llevados al centro de acopio. Los locales de los centros de . 
acopio también se usan para acci\'idades sociales y de capacitación para los miembros' de la 
cooperati\·a, que debe ser autosuficiente. Estos proyectos municipales tienen además algunos 
complementos ~omo una pequeña planta de cómpost para uso municipal principalmente, y si es 
necesario, una planta para la recuperación de materiales de los desechos de construcción y 
demohción. 
En los cuadros siguientes se presentan algunos datos de este cipo de proyectos. 

Cuadro 1.12 Tasas de recuperación de reciclables por programas de 
recolección selectiva en el Brasil 

Municipio Tasa Recup% 

San Sebastián /3.8 

Diakma /0.0 

Angra dos Rtis 3.6 

Rio tÚ Janriro 3.0 

Santos 3.0 

Campmas 2.-1 

Brlo Hori::;rmlr 2.0 

RibmtJo Preto 2.0 

San jos( dos CampoJ 2.0 

EmbJi /.S 

· G uan~/l)()s 0.2 
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Cuadro Ll3 Relaciones de costos de recolección selectiva y recolección convencional 
en Brasil 

% 
Costo por ton Costo por ton 

de la de recoleción 
Municipio presupuesto 

recolección convencional 
(o banio) dedicado a 

selectiva 
rec. selectiva 

(US dlls) (US dlls) 

Angra dos Reís 0.9 410 63 

Be!o Horizonte 0.08 227 39 

Conjunto Nacional 0.04 318 133 

Campinas - 223 63 

Diadema 0.05 227 -

Embu 0.2 91 42 

Porto alegre 0.18 70 -

Rinera S. Lorenco - 410 !54 

Santos 3.5 117 -

S Francisco (banio) - 142 34 

Sao Sebat:íiio 0.76 295 57 

Media 230 80 

FJiente: CoktaSrlutiva. 1998. E.Grimh"JS..Y P. Blallth, (p"blink POUSy Ul\TJCEF-Brasil) 

Debe norarse gue las bajas tasas de recuperación de reaclables en la recolección selecnvas se 
deberían a gue no se hace la recolección selecti,-a en toda la audad, sino sólo en los banios gue 
tienen mejor calidad de la basura. Recoger selectivamcnre en estratos mas pobres de la población 
es interesante desde el punto de nsta social y partiapanvo, pero caro en lo económico. 

cw-;,mente en el caso de Brasil la recolecaón selecti,·a generalmente reguiere de subsidios, los 
9ue se esnman: 

Subsidio =Costo Selectiva- Costo convencional- Venta reciclables 

:\partir de los datos gue se han menaonado r del cuadro 1.9, r suponemos gue el valor de una 
tonelada de rectclables es de S60, es posible calcular el subsidio gue se aphca: 

Subsidio = 230- 80- 60 = 90 USS por tonelada recolectada de reciclables. 

Este subsidio puede ser mayor o menor dependiendo de la eficiencia del sen;cio, la educación 
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sanitaria y el grado de participación de la comunidad. 
Otro aspecto imponante de la recolección selectiva y las plantas de reciclaje Y. cómpost y 
estaciones de acopio, es la fonna de gestión. 
Una opción de gestión se hace mediante la formación de cooperativas o microempresas, 
generahnente el subsidio se limita a proporcionarles edificios, campañas de promoción y 
supervisión, alguna maquinaria de compactación y asistencia técnica y social. En este caso, 
aunque el proyecto no sea rentable económicamente puede tener una muy imponante 
justificación social sin ser muy oneroso para las arcas municipales. 
Otra forma de gestión está dada cuando el gobierno municipal decide en cambio, tomar a su 
cargo a los segregadores con un sueldo como empleados municipales, el subsidio será mucho 
ma\'Or. 

Casos Colombia y Perú. Uno de los primeros casos exitosos de reciclaje fue el de la ciudad de 
Medellin en la década de los 80s en que se formó la precooperativa RECICL\R. Cuando las 
autoridades municipales decidieron cerrar el basurero a cielo abierto de Mora,;, donde disponian 
su basura para construir un relleno sanitario en Curva de Rodas y promovieron, con el apoyo de 
la Cámara de Industriales, la organización de una cooperativa con los antiguos segregadores. Las 
industrias permitirian que miembros de la cooperativa estuvieran seleccionando reciclables en Jos: 
sitios de almacenamiento de desechos de sus fábricas. Pronto los miembros de la cooperativa. 
comenzaron a ofrecer sus servicios para hacer las tareas de limpieza de esas fábricas, servicio que, 
después extendieron a• otras empresas. La cooperanva se mantiene en la acrualidad después de 15 
años de eXIstencia y aunque el sector de reciclaje tiene bgeras pérdidas económicas, estas tiene un 
subsidio cruzado interno con las acti,;dades de limpieza. 

Tomando el ejemplo de esa cooperativa, comenzaron a surgir otras en todo el país, sobre todo''' 
en las poblaciones pequeñas cercanas a los mercados de reciclables. Por ejemplo en la localidad.
de San VIcente con 4.000 habitantes y a unas dos horas de Medellin se organizó la cooperativa 
CONVERTIR con unos 14 asociados que contrató con la municipalidad todos los servicios de 
recolección selectiva, barrido de calles, relleno sanitario manual, proceso de ,·ertrucompostaje y 
recicla¡e. La cooperativa nene un contrato anual de unos USS 34.000 con la municipalidad y 
como meta llegar a ''ender el cómpost yue producen, los reciclables que separan, para tener unos 
ingresos adicionales de unos USS 5.000 al año. La localidad produce 13 ton de basura a la 
semana, que se recogen dos \'eces a la semana en un camión abierto alquilado el cual lleva 
tambores de 200 litros, donde se colocan separadamente los reciclables (2 ton/ semana), los 
residuos de alimentos \' jardin (1.2 ton/ semana), mientras la basura convencional restante (unas 8 
ton) se coloca en la ca¡a del catruóm. Los reaclables son llevados a un centro de acopio y la 
basura \' la materia orgánica son llevados al relleno sanitario manual. En el relleno la basura 
común se entierra al dia siguiente con la técnica del relleno sanitario manual y la materia orgánica 
se seca extendiéndola en el piso, para colocarla después en unas cajas de plástico similares a las 
usadas para el acarreo de cervezas y sodas, es decir con un fondo eón huecos. Las cajas con la 
matena orgánica fresca se colocan sobre otras cajas, para que las lombrices terminewn de 
estabilizar la materia orgánica (es decir ya la comTirieron en cómpost) y ellas solas emigran a la 
ca¡a supenor cuando ya no tiene alimento en la inferior. Al cabo de unas semanas el proceso se 
repite. Las cajas inferiores que abandonaron las lombrices se retiran para secar el compost, 
hmptarlo ~· embolsarlo. Para el municipio el proceso es muy ventajoso poryue no se preocupa 
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mas que por el pago de lo contratado y por una supervición periódica. Los costos por tonelada 
recolectada ascienden a US$ 50 por tonelada, lo cual puede considerarse alto para una 
comunidad tan pequeña. 

En el caso peruano la estrategia es similar, pero la organización no es por cooperativas sino por 
"microempresas". Estas se forman con miembros de la comunidad o por antiguos segregadores 
que ofrecen sus servicios al municipio para la recolección de residuos en ciertas zonas de la 
cmdad, donde los sen'lcios no existen o son deficientes. La recolección se hace con carretas o 
con triciclos. Se ha intentado hacer recolección selectiva pero como estos contratos son cas1 

Siempre en zonas económicamente deprimidas la basura es bastante pobre. 

Caso Argentina. En Argentina también han surgido una serie de proyectos para pequeñas 
comunidades (de unos 4.000 a 10.000 habitantes) principalmente en las provincias de Santa Fé y 
Córdoba. Los proyectos tienen un fuene ingrechente social y de participación comurutaria, 
pnncipalmente de niños y jóvenes, a través de los llamados ECOCLUBES. Estos proyectos han 
terudo tal éxtto que se están com"imendo en un mo,'inllento internacional, existiendo ya 
proyectos similares en muchos otros países. 

El mo,-:i.miento de los ECOCLUBES se inicia en 1992, y se articula con distintos actores de la 
comunidad, especialmente las municipalidades, con el objetivo de sensibilizar a la población 
sobre chstintos problemas ambientales. De los temas que abordan los jóvenes organizados en 
ECOCLUBES, el que mayor repercusión ha tenido es el de la separación en ongen de los 
residuos. Cada grupo está constituido básicamente por niños (a los 1 O años ingresan a la 
categoría de infantiles) y jóvenes (a los 14 años mgrcsan a la categoría de ¡uveniles), pero las 
estructuras están abtenas a toda persona de buena '·oluntad que desee incorporarse y respetar sus 
estatutos. Quienes tienen mas de 18 años penenecen a la categoría Seniors. 

En :\rgentma se encuentran organizadas 88 Juntas Locales (noviembre de 1.999), donde 
militan alrededor de 2.800 jóvenes. :\demás eXlsten 13 Juntas Locales en otros países de la 
Reg¡ón (Costa Rica 8, Panamá 2, Chile 1, Brasil 1 y Uruguay 1 ), donde participan otros 600 
¡m·enes. 

El pnmero de los aspectos sobre el cual se trabaja es la cducaaón, es decir que para solucionar 
el problema de la basura se debe m\·enir para lograr un cambio de conducta de la gente hacia 
sus residuos. El segundo de los aspectos que plantea el Plan es la reorganización de los 
recursos que posee el muniCipio, tanto materiales como humanos. La implementación del 
nue,·o sistema eJUge la firme deCisión polínca de las autondades locales, que debe manifestarse 
en la as1gnación de los recursos necesanos, tanto para la reestructuración de la recolección de 
residuos, como para la construcciÓn de la Planta de Cómpost y la capacitación del personal 
jerárqwco, de los recolectores r del que tiene a su cargo el tratamiento de los residuos 
seleccionados. 
El tercer tema que se contempla por pane de los ECOCLUBES, es el de la elaboración de 
reglamentaciones específicas que pennitan a las autoridades actuar con el respaldo necesario 
frente a actitudes neganvas de los usuarios del Sistema. Finalmente, no debe dejarse de lado la 
problemánca social que siet:npre está presente en el tema de los residuos, donde se desarrolla 
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una enorme economía informal y de subsistencia, que debe atenderse especialmente cuando se 
planifican las acciones a desanollat. 

El programa de selección en origen de residuos se inicia con la convocatoria a los alumnos y 
docentes de las escuelas medias de la localidad, para organizar el Ecoclub y la Campaña de 
sensibilización a la población mediante radio, cable, periódico, pasacalles, pósters, encuestas, 
obras de teatro, etc. Luego empadronan a las Familias Adherentes que voluntariamente deciden 
separar sus residuos, en Ateas Piloto definidas. 

Las familias que deciden sumarse voluntariamente a la recolección selectiva de sus residuos, 
recrben un recipiente de plásnco (recrpiente ecológico), en el que depositan diariamente los 
resrduos orgánicos. El personal municipal recolecta estos residuos 3 veces por semana, 
utilizando vehículos especialmente destinados para este servicio. Los residuos mezclados de 
los \·ecrnos que no se suman a la separación, junto con los residuos inorgánicos de los vecinos 
que sí participan, se renran los días en que no se realiza la recolección de los orgánicos. De 
esta manera se beneficia a las familias adherentes porque se les brinda un servicio diario eje 
recolección, nuentras que las familias no participantes sólo pueden utilizar el semao de 
recolección los días alternativos. ·, 

La recolección selectiva exige una reorgaruzación de los recorridos que realizaba el p~~sonal 
murucipal para retirar los residuos, lo que suele provocar un aumento de la cantidad de 
personal afectado y de las horas hombre y vehículos utilizados.-

Los materiales biodegradables recolectados selectivamente se trasladan a la Planta de 
Tratamiento, se disponen en pilas de alrededor de 5.000 Kg. sobre plataformas de compC:,staje 
r se cubren con paja seca. Inmediatamente son atacados por gran canti<hd de 
microorganismos que los degradan, produciendo este proceso un aumento de la temperatura 
(60 - 70°C) lo que ocasiona la muerte de los posibles patógenos presentes. Al finalizar el 
compostaJe se inicra la etapa de maduración del abono utilizando lombrices, del grupo de la 
ro1a californiana, durante 2 meses aproximadamente. Al frnalizar este tiempo, el cómpost esta 
listo para ser utilizado como abono. 

De acuerdo a la respuesta de la poblaciÓn y a medida que el equipo de recolectores se 
familiariza con un área, se van agreb12.ndo nuevas zonas a la recolección selectiva de orgánicos. 
Una ,·ez rnstrumentada la recolección selecrin de residuos orgánicos en toda la localidad, se 
micra una nueva Campaña de Sensibilización, y comienza la recolección selectiva de algunas de 
las fraccrones de resrduos inorgánicos. En esta etapa la comurudad suele responder más 
rápidamente. Las fraccrones recolectadas se llevan a la Planta de Tratamiento_y se acumulan en 
boxes construidos en la zona denomrnada Centro de Acopio. Cuando el volumen lo hace 
oportuno, se nnden a las industrras reciclado ras que los demandan. En noviembre de t 999 se 
estaban constru;·endo Plantas de T ratanuenro de residuos orgánicos en municipios de las 
Pro,·rncras de Santa Fe (5), Córdoba (2), Entre Ríos (4) y Buenos Aires (2), los que iniciarán la 
recolección selectiva en los primeros meses del año 2.000. 

En el srguiente cuadro se obsen·a la evolución en el número de municipios que realizan la 
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recolección selectiva de sus residuos orgárucos urbanos. A partir de 1997 se inició la 
recolección de papeles y cartones. 

Cuadro 1.14 Cuadro resumen de los logros del movimiento de ECOCLUBES en 
Argentina 

Año No. de municipios Familias adherentes Ton de orgánicos Ton de 
papel 

recolectados v cartón 

1992 3 400 
1993 5 800 80 
1994 10 1.800 290 
1995 16 3.000 800 
1996 29 14.000 1.900 
1997 42 24.900 4.800 
1998 48 34.200 6.420 120 
1999 54 40.000 7.440 240 

La egui,·ocación media de las familias adherentes al entregar sus residuos seleccionados no 
supera el 1,5 % de su peso (la media es de 0,5 %). Este bajo porcentaje, gue implica un alto 
grado de sensibilización, pennite realizar un tratamiento de la fracción orgáruca sin necesidad 
de una posterior selección de impurezas, y además pennite obtener un compost de excelente 
calidad, no contaminado con inertes ni metales pesados. 

Tasas de reciclaje en algunos países 

,-\ continuación se muestra la recuperación de materiales, pnncipalmente ,.¡d.rio y papel. Estas 
tasas mcluyen todos los tipos de reciclaJe, es dcar los yue se hacen en los grandes centros de 
generaciÓn antes de <¡Uc el residuo se mezcle en la basura y los que se obnene mediante la 
segr¡:gac1ón en la calle y en los basureros o rellenos scnu controlados. 

Cuadro Ll5 Tasas de reciclaje de materiales en algunos países de ALC (%) 

32 

País Vidrio Papel Plástico Aluminio 
Brasil 
Colombia 60~/o 49°-o -
Chile - 33% 7°/o 
México 60% - -

Trinidad 20% 5°.' o -
Venezuela 20% 55°/o - 78% 

Nota: A{g11nos rrml!ados son ponmt<9rs rrlaáonados ron d <Vnttnido total dtl matmal rn /Qs rrszduos y 
otros sr ,_,prrsan <Vmo d pormrl<9r dt mlchblrs si h rntbutria /Qs usaru como matrria prima. 
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En los cuadros siguientes se proporcionan datos de algunos países industrializados y de algunas 
ciudades latinoamericanas sobre los diferentes destinos que se le dan a los residuos sólidos 
urbanos. No se incluyen en ella los residuos de hospitales que generalmente son incinerados: 

Cuadro 1.16 Tratamiento, reciclaje y disposición final en algunos países industrializados 
(1995) 

País Relleno Reciclaje Compost Incineración 
sanitario 

EUA 57 24 3 16 
Japón 15 20 3 62 
Alemania 42 20 2 36 
Francia 45 3 1 41 
Suecia 42 20 3 45 
Suiza 10 23 7 60 
Canada 82 10 o 8 
Inglaterra 90 2 o 8 
Italia 75 3 7 15 
España 68 13 !S 4 
Italia 45 20 S 35 

Cuadro 1.17 Tratamiento, reciclaje y disposición en algunas ciudades latinoamericanas · · 

Ciudad %de relleno % de reciclaje %de %de 
compostaje incineración 

Sao Paulo 94 0,4 4,5 1,1 
Río de 81 4,0 15,0 o 

Janeiro 
Brasilia 73 3,0 13,0 1,0 

México DF 92 7,0 o o 
1\lontendeo 84 15,0' o o 

Santiago 100 0,0 o o 
Cali 89 4,0 7% -

Cuadro 1.18 Costos de recolecciones convencional y selectiva en algunas ciudades en 
LAC 

Localidad/ ciud Costo rec. Valor ton Comentarios 
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ad je(t} rec por t recic.<3> reciclaje 
(año) (%) ton 

Sao Paulo (94) 0,4 26 460 do m. 
separada 

Buenos Atres (94) - 24 200-500 con ten. 

Cali (94) 

Lima (96) 

Santtago (96) 

México (7 
ciudades) 

Ciudad J uárez 
(84) 

Bello Horizonte 
(94) 

(1) 

r::J 

(3) 

(4) 

de 
acopto 

4 25 70 dom. 
separada 

7,0 informal 

4,0 separada 

0,5 - - informal 

2,4 - - -

5,0 - 200 do m. 
separada 

&JUÚJos recuperados rn relación a los resid11os grnm:Jdos (%) 
Costo tÚ mvkcción por tondada tÚ RSM normaks rn USJ 
Costo tÚ recuperación por tondada m1dabk m USJ 
I /alor tÚ la tontlado reciclabk rn UJJ 

rurntt: S m t. 4mbzrnta!N 15 

Reciclabl 
es 

l (4) 

50 programa 
piloto 

55 programa 
piloto 

so programa 
piloto 

90 interior del 
país 

- -

- -

En resumen se puede conclUir <¡ue el reaclaJe en los países en desarrollo, aun<¡ue costoso y sin 
ser una panacea, es una arma muv poderosa para m\·olucrar a la comunidad en los problemas de 
restduos sólidos de su localidad y <¡Ue debe usarse como un importante complemento 
soaoculrural para lograr coberturas apropiadas de recolección y disposición final, y no como un 
proceso separado e independiente del serncio de RSU. · 

Area de acción 3. Promoción del tratamiento y disposición ambientalmente 
adecuado de los residuos 

La Agenda 21 justifica esta acción diciendo <¡Ue aún cuando se minimicen y se reciclen los 
restduos siempre <¡uedarán desechos <¡ue tienen un impacto residual en el ambiente receptor. Se 
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dice que a nivel mundial, en los países en desarrollo menos de 10% de los residuos reciben algún 
tipo de tratamiento y sólo una pequeña proporción del tratamiento cumple estándares aceptables 
de calidad. 

El objetivo en este área es tratar y disponer con seguridad una proporción cada 1·ez mayor de 
restduos, mientras que los gobiernos, según su capacidad y recursos disponibles deben tratar de 
fijarse las siguientes metas: 

• 

• 

• 

• 

Para el año 2000, establecer criterios, objetivos y estándares para el tratamiento y 
disposición de residuos según la naturaleza y capacidad de asimilación del ambiente 
receptor. 
Para el año 2000, establecer la capacidad para emprender el monitoreo del impacto 
de la contammación relaaonado con los residuos y realizar una vigilancia regular, 
incluida la vigilancia epidemiológica, si fuera apropiado. 

Para el año 1995 los países industrializados y para el 2005 los paises en desarrollo 
deben asegurar que al menos 50% de todas las aguas residuales y residuos sólidos se 
traten o dispongan de acuerdo a lineanuentos nacionales e internacionales sobre 
calidad de la salud,. el ambiente. 

' 
Para el año .2025, disponer to¿;¡s las aguas residuales y residuos sólidos de acuerdo 
con lineamientos de calidad nacionales o internacionales. . 

Y que para lograr esto, los gobiernos, instituciones y ONG junro con la industria deben: 

• Desarrollar y fonalecer la capacidad nacional para tratar y disponer con segurichd los 
residuos. 

• Re1-isar r reformar las polincas naaonales. 

• Buscar la solución al tratanuento ,. dtsposición de residuos dentro de sus territorios y 
lo más cercano posible al punto de ongen. Si fuera necesario, los movimientos 
transfrontenzos se realizarán de acuerdo a las convenaones internacionales 
pertinentes. 

La mayoría de paises mdustrializados ha establecido critenos y estándares de calidad para el 
tratarruento ,. d.tsposición de residuos, pnnctpalrnentc en el área de compostaje, incineración y 
relleno. La Unión Europea también tiene critenos para es ros fines. En América Latina y el Caribe 
la reglamentación relacionada con la d.tsposiaón está en diferentes etapas de implementación 
según se puede \"Cr a continuación. 

Cuadro 1.19 Marcos legales sobre residuos sólidos en algunos países (1995) 

Instrumento legal de RSU Países con legislación Países que preparan la 
leeislación 

Le1· nacional o federal BR;\, COI~ HON, PER, CHI, HA!, PAR, URU, COR 
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VEN 
Reglamentos r estándares BOL, HON, PER, MEX, PAR, HAI, URU, ECU 

BRA, COR, PER 
Reglamentos para residuos COL, MEX, PAR, URU, HON, BOL, GUT, ECU 
hospitalarios PER, BRA, COR, CUB, ARG, 

VEN 

Con respecto a la capacidad de monitorear, los países indusrrializados ya tienen sistemas 
apropiados de ,·igilancia r monitoreo de la disposición d~ residuos. En cambio la mayoría de 
países en desarrollo no tiene esta capacidad. Se está haciendo un esfuerzo regional en ALC 
mediante un estudio reciente emprendido por la OPS y el BID, y un proyecto reciente de la OPS 
llamado SIMRU (Sistema de 1\fonitoreo de Residuos Sólidos Urbanos). 

Con referencia a la meta propuesta por la Agenda 21, de que para 1995 se tenga cuando menos 
una cobertura de 50% en ttatarniento y disposición final adecuados, los países indusrrializados la 
cumplieron y muchos la sobrepasaron. Con respecto a los países en desarrollo en Latino 
América, seis países reportaron haber alcanzado ya la meta fijada para el 2005 de tener, a ruvel 
nacional, una cobertura de disposición adecuada de cuando menos un 50%. La mayoría de las 
grandes ciudades de la región también ha alcanzado los estándares mínimos de calidad en 
residuos sólidos. El BID y la OPS informan que cerca de 1/3 de los residuos de las grandes 
ciudades tiene una disposición adecuada en rellenos, cerca de 1/3 tienen una disposición 
medianamente aceptable y el resto se dispone en basureros a cielo abierto. Con sólo unas pocas 
excepaones como Chile, en general las pequeñas ciudades no tienen un sistema de disposición 
aceptable. 

Cuadro L20 

País 

36 

Coberturas nacionales de aseo urbano en algunos países 

Población 
. (millones) 

RecolecciónnJ Relleno sanitario(2) o 
controlado (u otro 

método) 

- l 



Gura para la Preparación, Evaluación y Gestión de Proyectos de Residuos Sólidos Domicilianos 

Chile (94) 
Brasil-(96). 

Cuba (91) 
Costa Rica (96) 
Trinidad (93) 
Bolivia (96) 
Haió (96)-

Honduras (96) 

Paraguav (96) 

Perú (96) 

Uruguay (96) 

Antigua (9 S) 
Dominic;J95) 
Granada (95) 
Venezuela (95) 
Perú (95) 
!\léxico (96) 

Total Urb. 
13,8 11,8 99% 
155 120 71% 
10,9 8,3 95% 
3,7 1,8 66% 
1,3 0,8 95% 
7,4 4,5 68% 
7,2 4,9 30% 
5,7 2,5 20% 
5,0 2,6 35% 
23,5 17,2 84% 
3,2 2,9 71% 
0,07 0,03 85% 
0,07 0,03 50(% 
0,09 0,06 50% 
21,8 20,3 75% 
23,5 17,2 60% 
91,1 70,5 70% 

Cobrrtum de fl!cokaión calculada sobfl! la población 11r&ana. 
Cobrrtum de fl!lkno calculada som la cantidad fl!cokctada. 

l"Ymt': 5m(.4mbimta/N 15- OPS, 1995. 
1 nfomm de <.-.;prrtos paro ,¡diagnóstico O P S/ BID, 1996. 

83% 
28% 
90% 
68% 
70% 
50% 
20% 
0% 
5% 
5% 
O% 
-
-

-
85% 
O% 

17%-

Con respecto a los datos del cuadro es pertinente aclarar que la situación en algunos países puede 
haber sufrido cienos cambios. Como por ejemplo en Uruguay. 
Es imponante destacar que en los países industrializados el costo promedio de la disposición en 
relleno es de S30 a $60 por ton, y que la combustión \'arU de US$ 60 y USS 120 por tonelada. 
En .-\mérica Latina y el Caribe, el costo del relleno sanitario varia de S3 a $15 por tonelada 
métrica dependiendo principalmente del tamaño y de la calidad del relleno. 

Area de Acción 4. Expansión de la cobertura del servicio de recolección. 

La Agenda 21 Justificaba esta actividad diciendo que para fines de siglo XX más de dos mil 
millones de personas no tendrian acceso al saneamiento básico y se estimaba· que la mitad de la 
población urbana en países en desanollo no contaria con servicios adecuados de manejo de 
residuos sólidos. Estimaba que 5,2 millones de personas, incluidos 4 millones de niños menores 
de S años, mueren cada año por enfermedades relacionadas con residuos. ~s impactos en la 
salud son particularmente gra'·es para las áreas urbanas pobres. Sin embargo, el impacto para la 
salud y el ambiente va más allá de los asentamientos no servidos y conlleva a la contaminación 
del agua, suelo y aire sobre un área más extensa. La extensión y mejora de los servicios de 
recolección y disposición segura de residuos son cruciales, para controlar esta forma de 
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con~ción que genera efectos nocivos para la salud. 

El objetivo general de este área es proporcionar una recolección de residuos segura para el 
ambiente y la salud por lo que la Agenda 21 dice que los gobiernos deben comprometerse a lo 
siguiente: 

• Para el año 200Ó tener los recursos técnicos, financieros y humanos necesarios para 
prestar sen>icios de recolección de residuos sólidos de acuerdo a las necesidades. 

• Para el año 2025 proporcionar a todas Las poblacrones urbanas servicios adecuados 
relacionados con los reSiduos. 

• Para el año 2025 asegurar la continuidad de la recolección y disposición de residuos 
en las áreas urbanas y lograr la cobenura de saneanúento para la población rural. 

Para lograr estos objetivos, sugiere que los países establezcan mecanismos financieros a fin de 
proporcionar el servicio a los que no lo tienen y que aphquen el principio "el que contamina 
paga", donde sea apropiado, fiJando tarifas que reflejen los costos. Para esto deberán promover la 
participación comunitaria en todas las fases, desde la planificación hasta la implementación de los · 
sernaos. 

La metas anteriores, han sido ya alcanzadas por todos los países industtializados. Los países 
latinoamericanos tendrán que hacer un fuerte esfuerzo para cumplir las meras de cobenura 
uruversal de recolección. 

Cuadro L21 Coberturas de recolección en algunos países latinoamericanos y del 
Caribe 

Cobertura del recolección Países 

> 90% CHl, CUB, TRT 
70a 90% BR.-\,PER,URU, VEN, M EX, 

Ant:ih>ua 
50 a 70% COR, BOl~ Domiruca, Granada 
<SO% H:\1, HON, PAR 

Conclusiones sobre la Agenda 21 y la situación en América Latina 

Las cuatro áreas temáticas de la mirumización, rccrclaJe, recolección y disposición son de suma 
importancia para la salud y el ambiente y para La conservación de los recursos naturales. Sin 
embargo, a nivel local en los países en desarrollo, los recursos financieros son muy limitados y se 
tiene que decidir en cuáles de las cuatro áreas se debe poner mayor énfasis. 

Desde la perspectiva de salud pública, la disposición y recoleccrón adecuadas y universales están 
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directamente relacionadas con mejoras en la salud, el bienestar y la protección del ambiente, por 
ello estas áreas son las más importantes. 

Si se aborda el problema desde la perspectiva de la conservaaon de recursos y energía, la 
minimización y el reciclaje son sumamente importantes. La minimización es muy efectiva en 
función de los costos y depende del apoyo del público y la industria. El reciclaje es también 
importante pero debido a sus costos y a las bajas tasas de reciclaje alcanzables en la práctica en 
América Latina se recomienda ser cauteloso al incluir este elemento en los proyectos integrales 
de residuos sólidos. Por ello, cada pais y cada municipio debe hacer su balance y decidir 
cuántos recursos se asignan a cada área programática. 

REFERENCIAS 

• CNU!\1AD. Earth Summit 92. Regency Press Corporation, Londres. 1992 

• Organización Maritima Internacional. Global waste SllfVtY. IMO, Manila. 1995 
• OPS/B!D. Diagnóstiro de la situación del manejo de fl!siduos sólidos municipales en Ammca Latina y el 

Caribe 

1.2. Definición y clasificación de los RSU 

1.2.1. Defil1ición del concepto de residuo sólido 

La Organización de Cooperación y Desarrollo Económico (OCDE), en su directiva 75/442 
especifica gue por residuo se entiende: "cualguier sustancia u objeto del cual su poseedor renga la 
obligación de desprenderse en virtud de las disposiciones nacionales vigentes". 

La "Em'ironmental Protection :\gency (EPA)" de los Estados Unidos (1989) define 
textualmente: "se entiende como residuo sólido cualguier basura, desperdicio, lodo y otros 
materiales sólidos de desechos resultantes de las actividades industriales, comerciales y de la 
comunidad. No se incluyen sólidos o materiales disueltos en las aguas de los canales de 
descarga de la irrigación, ni otros contaminantes comunes en el agua". En esta definición esrá 
implícita una clasificación de los residuos, de acuerdo a su origen o fuente generadora. Por su 
parte, en la leg¡slación brasileña, se ha agregado a esa definición una clasificación de 
residuos en peligrosos, inertes y no inertes. 

La Organización del Consejo de Defensa de Energia (OCDE), gue define a los residuos como 
aguellas materias generadas en la acti,·idad de producción y consumo gue no alcanzan en el 
contexto en gue son producidos, rungún valor económico, lo gue puede deberse tanto a la 
falta de una tecnología adecuada para su aprovechamiento como a la inexistencia de un 
mercado para los productos recuperados. 

En sintesis, puede definirse un midNo como todo resto o material resultante de un proceso de 
extracción, de producción, transformación, distribución, comercialización o utilización cuyo 
poseedor decida abandonar. 
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Sin embargo, tal definición sólo identifica al residuo como un resto (parte de un bien), no 
incluyendo la posibilidad de que un bien completo sea un residuo, tampoco profundiza en la 
razón por la cual el poseedor está interesado en abandonarlo. 

Complementando la definición anterior, se puede definir un residllo sólido como parte o 
tot.ahdad de un bien que representa una desutilidad a quien lo posee. 

Un n:siduo sólido urbano (RSU) no es más que un residuo sólido generado por cualquier actividad 
en los núcleos urbanos, incluyendo tanto los de carácter doméstico como los provenientes de 
cualquier otra actividad generadora de residuos dentro del ámbito urbano, con excepción de 
los peligrosos. 

La definición anterior se centra en la desutilidad o utilidad negativa inherente al residuo sólido, 
que es lo que conduce a que el poseedor o productor del bien esté interesado en abandonarlo 
par-cial o totalmente. 

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

Nótense dos diferencias importantes entre el residuo sóhdo urbano y el residuo sólido rural: 

• El residuo sólido rural, cuando es un residuo orgánico putrecible, puede ser recuperado 
naturalmente (alimentación del ganado, abono de la tierra, etc.), o bien eliminado mediante 
su simple abandono en el campo. El RSU no puede ser eliminado o recuperado 
naturalmente, debido al lugar en que se genera y a su composición (alta incidencia de 
materiales no orgárucos). 

• Ligado a lo anterior, los residuos orgánicos o combustibles le proporcionan al agricultor 
una utilidad positiva, prácticamente sin costos adicionales, lo que le pennite, al menos en 
parte, cerrar un ciclo de acti,-idad económica. En cambio, el ciudadano considera al 
residuo como una molestia y se requiere de una organización social de semao, con un 
importante costo adicional, para que los residuos puedan ser manejados. 

Dados los conocinuentos tecnológicos de la soctedad actual, sólo un número reducido de 
bienes son irrecuperables tanto indi,'Ídual como so-cialmente. Todos los demás bienes 
presentan una cierta utilidad, ya sea directa (por eJemplo, una vieja prenda de vestir) o 
potencial como mputs de un proceso de transformación (por eJemplo, los papeles y .cartones 
usados que pueden ser reciclados). 

Por esta razón es que la definición de residuo sólido deba ser entendida dentro de un contexto 
dado de condiciones, puesto que un bien o parte de él puede significar un residuo para un 
grupo de indi,·iduos y en cambio ser aprovechado por otro grupo social. 
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Hasta no hace mucho tiempo, aún en la época actual, los residuos sólidos urbanos (RSU) han 
sido considerados como algo que debe ser eliminado, salvo por la acción de grupos sociales 
marginados o de pequeñas empresas de recolección manual que recuperan parte de los 
residuos para su posterior venta. 

El problema del tratamiento de los RSU implica, en primera instancia, conocer en qué 
condiciones un residuo merece el calificativo de tal. La importancia de precisar claramente el 
concepto de residuo, radica principalmente en que se podrian estar desaprovechando 
posibilidades de reutilización, o bien, creando procesos de transformación para los que no 
existe demanda y cuyo producto sería -por lo tanto- un residuo. 

Una ,-ez realizadas estas consideraciones sobre el concepto de RSU, se puede completar esa 
visión con una clasificación de los distintos grupos de RSU. 

1.2.2. Clasificación de los residuos sólidos 

Los residuos sólidos pueden clasificarse de acuerdo a: 
Su ongen (domiciliar, industrial, comercial, institucional, de barrido, etc.), 
Su composición (orgánicos, inorgánicos, etc.), 
Su peligrosidad (inertes, tóxicos, reactivos, inflamables, corrosivos, infecciosos, 
radioactivos, etc.) 

A los fines de este curso se usará la siguiente clasificación:· 

., 

" 
• Residuos sólidos municipales o urbanos (se usarán ambos términos como sinónimos), son 

aquellos que normalmente recolectan los servicios municipales ya sea en su servicio normal 
o mechante sen;cios especiales. Los sen;cios de recolección municipal pueden ser 
municipales propiamente dichos o contratados a empresas privadas. 

• Residuos sólidos municipales especiales son los que se recolectan mediante servicios 
especiales generalmente periódicos o extraorchnarios. Se incluyen en estos la recolección 
de muebles, ramas grandes, refngeradores, automóviles, campañas de limpieza, y en 
ocasiones algunos peligrosos de ongen domiciliano como pinturas solventes y otros 
artÍculos del hogar y en cierras poblaciones los residuos peligrosos de hospitales que se 
recolectan también por los sen·iaos especiales municipales. 

• Residuos peligrosos son aquellos que por sus características y potenciales efecto~ sobrela 
salud o el ambiente, no está permiuda su recolecaón por parte de los serncios 
murucipales. Las fuentes generadoras son cln·ersas, la principal es de ongen industrial, 
derivada de los procesos de producción (no se considera en esta categoría los residuos de 
oficinas, cafeterías y otras fuentes cuyos desechos se asemejan a los municipales). Los 
residuos de hospitales en su fracción peligrosa están considerada por la mayoría de las 
legislaciones como residuos peligrosos. 
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Según su origen, una clasificación más amplia podría incluir los residuos de la agricultura, la 
explotación maderera, la minería, la extracción petrolera, etc., que tampoco son objeto de este 
curso. 

A los fines de este curso, se desarrollará con mayor detalle los residuos municipales. Si bien los 
residuos peligrosos exceden los objetivos de este curso, sí se considerarán los provenientes de 
los establecimientos de salud. 
De los residuos municipales podría haber tantas clasificaciones como fuentes de desechos 
existen y tener una lista demasiado larga. No obstante los residuos sólidos urbanos (RSU) más 
unportantes son:. 

Residuos municipales de recolección convencional 

• Residuos domiciliarios 

• Residuos de mercados 

• Residuos que provienen de la limpieza y barrido de calles 

• Residuos producidos por la limpieza y mantenimiento de playas, zonas recreativas y 
otros lugares de uso público 

• Residuos comerciales, de oficinas, escuelas, iglesias, etc. 

• Restos de podas, mantenimiento y conservación de zonas verdes (cantidades normales) 

• Residuos correspondientes a la recogida de animales muertos (pequeños como perros, 
gatos, ratas, etc.) 

• Residuos no peligrosos de establecimientos de salud. 

• Residuos de hoteles, restaurantes, sinos de recreo diario, semanal o vacacional. 

Residuos municipales especiales 

• Residuos resultantes de los trabajos de obras en construcción y demolición 

• Lodos y fangos producidos en la depuración de aguas residuales urbanas 

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

• Residuos urbanos \'aluminosos (muebles, refngeradores, lavadoras, etc.) 

• Residuos resultantes del abandono de ,·ehiculos 

• Restos de podas extraordinarias, árboles y ramas, etc. 

• Desechos dejados por acO\·idades recreatiYas de masas como carnavales, festividades, 
procesiones, depones. etc. 

• Residuos correspondientes a la recogida de arumales muertos (grandes como de 
ganado) 

• Residuos específicos tÓXJcos y peligrosos procedentes de laboratorios, centros de 
docentes y de investigación y otros. 

• Residuos peligrosos de establecimientos de salud, cuando no existen servicios privados 
y el servicio lo preste el municipio. 

Como se analizará postenormente, la diferenciaciÓn de los RSU es un factor preponderante a 
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la hora de diseñar la forma de recogida o de analizar las posibilidades de reciclaje de 
determinados residuos. A tal fin, se definen con mayor detalle algunos residuos de la 
clasificación anterior. 

Residuos domiciliarios 
Comprenden los residuos provenientes de las viviendas unifamiliares o multifamiliares, se 
presentan en dimensiones manejables y generalmente en recipientes más o menos 
normahzados (bolsas, contenedores, etc.). Representan el grueso de los residuos que recolectan 
los servicios y constituyen de un 60% del total recogido en las grandes ciudades hasta un 90% 
en las pequeñas. La factibilidad económica de reciclar parte de estos residuos no es muy alta 
pero el potencial soaal de la recolección selectiva si lo es. 

Residuos de mercados 
Están constituidos por los residuos principalmente orgánicos producidos en mercados, ferias, 
mercados móviles y similares. Por su alto contenido orgánico frecuentemente son usados 
como insumo en los procesos de compostaje. 

Residuos de barrido y limpieza de vías publicas 
En esta categoría es posible distinguir dos tipos diferenciados según su procedencia: unos;son 
lo que proceden del barrido propiamente dicho los que tienen un alto contenido de tierra e 
merte, papeles r vasos. Los segundos son los que provenen de las papeleras públicas los cuales 
presentan un cierto potenaal de ser reciclados, sobre todo por las latas de aluminio de los 
refrescos. 

Residuos comerciales ., 
Están constituidos por los residuos de la actividad de los diferentes circuitos de distribución de 
bienes de consumo (embalajes, residuos orgánicos de mercados y ferias, etc.). Son 
potencialmente reaclables sin mucho esfuerzo. en los centros de gran generación. 

Residuos de la industria 
Los residuos de la industria provenientes de las zonas de oficina, empaque, almacenes, etc. 
pueden ser recogidos por el servicio muniapal o por servicios privados especiales. Tiene una 
alta factibilidad de ser reaclados. 

Residuos voluminosos 
Son marenales de desecho de origen domésnco, comercial o instirucional, que por su forma, 
tamaño, volumen o peso son difiales de ser recogidos y/ o transportados por los servicios de 
recogtda convenaonal. Tal es el caso de muebles, c,;lchones, electrodomésticos, etc. Dado 
que cada vez será más frecuente el abandono clandestino de estos desechos, es necesario 
conocer la naturaleza, composición y cantidad de éstos, con el fin de disponer de los medios 
adecuados para su recogida, tratamiento y posible reciclaje. 

Residuos de establecimientos de salud 
Son los derindos de acm·idades sanitarias procedentes de hospitales, clinicas, laboratorios de 
aná.l.tsis clinicos, laboratorios de invesngaciones biológicas y establecimientos similares, 
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como por ejemplo, determiru1<las industrias fannacéuticas. Pueden ser peligrosos o no 
peligrosos. Los últimos se caracterizan por su potencial contenido de gérmenes patógenos, 
elementos punzocorrantes y restos de medicamentos. Los primeros, o sean los no peligrosos 
pueden manejarse como residuos urbanos convencionales e incluso tienen una alta posibilidad 
de reciclaje. 

Residuos de constrncciones y demoliciones 
Proceden de obras de construcción o de demolición y por ello, se componen de escombros, 
ladrillos, maderas, vidrios. Generalmente, mediante un contrato los servicios municipales o 
privados colocan un contenedor durante la duración de la obra, el cual vaeian periódicamente. 
Estos residuos pueden ser reciclados en muchas formas, como por ejemplo, mediante molinos 
que los transforman en arena o mediante la recuperación del aluminio y acero de la ventaneria 
de las demoliciones. Mediante alguna maquinaria adicional se pueden fabricar ladrillos, 
adoquines y otros. El vidrio plano no tiene mercado de venta. 

Residuos de poda y mantenimiento de jardines 
Son los procedentes del mantenimiento de jardines y parques públicos que se recogen 
mediante los serviaos especiales. En ocasiones se les agregan los de jardines particulares 
cuando se hace una recolección selectiva. Debido al gran volumen que ocupan en el relleno 
sarutano, para ahorrar espacio, estos residuos pueden someterse a procesos de compostaje, 
para lo cual es común moler previamente las ramas en molinos de cuchillas. 

Residuos de fosas sC:pticas y de plantas de uatamiento de aguas servidas 
Los residuos de fosas sépticas recolectados por carruones cisterna de succión sobre todo en 
ciudades pequeñas, generalmente por ser liquidas no son aceptados en los rellenos sanitanos y 
deben lle\'arse a lagunas de tratamiento. Los lodos de plantas de tratamiento, si están 
adecuadamente secados, sí pueden recibirse en los rellenos sanitarios. 

1.3. Estudios previos 

Para poder hacer un diseño integral del maneJo de los RSL' es necesario conocer la canndad y 
la "calidad" de la basura. Los pnncipales parámetros a detenrunar son: 

• Cantidad de residuos. Se miden, generalmente por separado, los residuos domieiliarios, 
de barrido, parques, mercados y los otros que aparecen en las listas de clasificación. 

• Cantidad promedio de personas por hogar 

• Composición o contenido de la basura 

• Humedad 

• Peso ''olumétrico o densidad 

• Análisis quimicos 

• Análisis de combustión 

• Orros para objeri,·os determinados 
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La importancia de la determinación de estos parámetros justifica un desarrollo detallado de 
ellos l. 

1.3.1. Cantidad de residuos 

Es el parámetro más importante del diseño de cualquier proyecto. Generalmente se utiliza el 
parámetro de generaaón o producción unitana en su forma: 

PPC [ kg/hab/ día] o sea la denominada producción de residuos per cápita de 
residuos donuciliarios 

En el caso de otro tipo de residuos municipales, se tiene que buscar el parámetro unitario 
adecuado, por e¡emplo, para mercados se puede usar [kg/ día/ puesto] ó [kg/ día/ m2j, para 
barrido se puede usar [kg/ día/ km} o sea por kilómetro barrido de cordón de acera. 

Los muestreos para determinar la generación de basuras (al igual que para otros parámetros) 
generalmente duran 8 días y los análisis de la misma 7 días. Esto es así porque la basura que se 
recoge en el pnmer día se desecha por considerarse una muestra viciada por las razones que se 
exponen mas adelante. " 

Existen vatios métodos para determinar este parámetro de forma preliminar para efectos de 
realizar un perfil de proyecto: 

•' 

Método l. Por pesaje de camiones 
Se detenruna prenamente la "coberrura" o sea el porcentaJe de la población que en el ,:, 
momento del análisiS tiene servicio de recolección. Posteriormente, y durante ocho días, se 
pesan todos los camiones que llevan su basura al relleno o vertedero. El pesaje del primer día 
se desecha, y a los resultados del pesaje de los 7 días subsiguientes se aplica la siguiente 
fórmula: 

PPC = Suma de pesos de todos los camiones / (población total x cobertura) 

[kg/hab/ día] = [kg/ día] / { [hab) x [1)} . 

en donde la cobertura es adimensional 

Finalmente se promedtan los resultados de los 7 días. 

1 Se recomienda consultar el documento ''Análuu de re:JiduOJ sólidos muniCipales" del Dr. Kunit(!Stu Sak.urai, pubücado por el 
CEPIS en la década de: los 80s (ver pag Wcb del CEPIS) 

/ 
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Método 2. Por muestreo 
Consiste en determinar, mediante métodos estadísticos, un número de casas que deben 
muestrearse durante 8 días corridos. En localidades pequeñas es suficiente, para un primer 
muestreo, 60 casas por cada estrato socioeconómico. El procedimiento a seguir es: 

• Se escogen las 60 casas al azar y se les asigna una clave a c/u (si son pequeñas 
tiendas o negocios unifamiliares también se incluyen) 

o Se los visita a fin de explicarles el objetivo del estudio, certificando su cooperación 
y regtstrando el número de personas que viven alú. Se les entrega una bolsa de 
plástico pidiéndoles que coloquen alú toda su basura la que se recogerá 24 hs 
después. Las bolsas de plástico se pesan para tener una tara. 

• Al día siguiente se recoge la bolsa llena y se les entrega una vacia. La muestra del 
primer día se desecha. 

• A partir del segundo día las bolsas recogidas se identifican con la clave de la casa. 

• Se llevan al laboratorio que puede ser cualquier sitio con techo o cobertizo que dé 
sombra y tenga un piso liso (por ej. de cemento o concreto) se pesa cada una, se 
resta la tara y dividiendo entre el número de habitantes de la casa se obtiene la 
generaaón de esa casa para cada día de muestreo anotando los datos en una tabla. 

• Se saca el promedio de generación para los siete días de muestreo, para cada·una 
de las 60 casas y se anota en la última columna. 

• Se promedía la última columna para obtener la generación per cápita de ese estrato 
soctoeconómico y también en la segunda columna se saca el promedio de personas 
por ,.¡,·ienda para ese estrato. 

• Se verifica si estadisticamente la muestra fue válida para el margen de error 
permitido. En caso contrario se deberán tomar muestras adicionales hasta obtener 
una desviación estándar adecuada. 

• Cada dia, dupuis del pesa¡r, las bolsas ron los rrsiduos sr ronsrrvan paro ,.alizar otros anáiJsis 
q1u sean nrctsanos. 

Cuadro 1.22 Calculo de la generación per cápita en un estrato de población 

Casa Hab Día 1 Día 2 Día 7 Pro 
········ m 

1 NI Gil G22 Gl 

2 N2 G21 G2 
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..... . ... ... 

60 N60 G60 

Pro m Nestra Gest 
Estrat t rat 

De este modo se obtiene, de manera preliminar, la generación per cápita por cada uno de los 
estratos socioeconómicos y el número de habitantes promedio por estrato. Cuando se conoce 
el porcentaje de pobladores de cada estrato socioeconómico, la generación per cápita total se 
puede obtener mediante el cálculo de un pesaje promedio. Estos dos parámetros son 
fundamentales para diseñar todo el servicio de manejo integral de residuos. 
De manera similar, se puede obtener estimaciones para la generación de otros tipos de basura 
como mercados, barrido, parques y jardmes y otras fuentes de generación espeCiales. 

Fmahnente es muy importante detenninar la cantidad de residuos que producen los hospitales, 
tanto peligrosos como normales. Se acostumbra relacionar la generación unitaria con las camas 
existentes en el hospital algunos investigadores han propuesto que se calcule sobre la base de 
la cantidad de camas ocupadas. Si se pesan durante 7 dias todos los residuos que salen d~¡un 
hospital y se divide este valor entre el número de camas se tendrá la generación unitaria. · 
Posteriormente habrá que hacer cálculos similares p= los residuos comunes y los residuos 
pehgrosos (se recomienda consultar la publicación de OPS/CEPIS, Man;jo lntrmo de &siduos de 
HoJfJJiales). En general en América Latina se producen· entre 1kg y 6 kg por cama según el 
tamaño y la especialidad de los hospitales. De esta cantidad entre 1 O y 40% de los residuos son 
potencialmente peligrosos, dependiendo de la clasificación que se haya hecho en la legisla'ción, 
y del cuidado que el personal tenga en la separación de los residuos. " 

Asimismo es unportante notar que la generación urutaria puede tener variaciones estacionales, 
sobre todo en las cmdades en donde hay grandes variaciones climáticas de Verano a Invierno. 

1.3.2. Calidad o composición de los residuos 

Para detenninar la calidad y/ o composición de los residuos es necesario contar con una 
muestra de 1 00 kg a 200 kg de basura y anab.zar diariamente su composición durante siete días. 
La muestra puede obtenerse escogiendo un camión al azar en el relleno, y seleccionando la 
muestra de 100 a 200 kg de la carga, también al azar. Cuando se ha muestreado por el método 
de las 60 o más casas, se utiliza la basura que se tiene en las bolsas del inciso anterior. 

La basura se coloca en el piso y se cuartea de acuerdo como se señala en la metodología de 
CEPlS, hasta obtener una muestra de 50 kg a 100 kg que será la que se someterá al análisis. 
Las panes de la basura cuaneadas que no se usarán p= la prueba se desechan. La muestra 
cuaneada se pesa, se llen a una mesa o sobre el piso mismo, colocándose alrededor de ella 
bolsas de plástico cuya tara se ha detenninado con anterioridad y se procede a separar 
manualmente la basura colocándola en las bolsas y asegurándose que los operarios cuenten 
con el debido eqwpo de protección como guantes y mascarillas desechables. Los diferentes 
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componentes de la basura en que se clasifica la basura pueden variar pero generalmente son 
los siguientes: 

• Cartón 
• Papel 
• Metales (fierro, hojalata, aluminio, otros) 
• Residuos de alimento y otros orgánicos putrecibles 

• Residuos de jardineria 
• Plásticos (envases gruesos, juguetes y otros reciclables) 

• Plástico en película (bolsas y similares) 

• Em·ases delgado PET y otros 
• Vidrio ( puede ser por colores, blanco, verde y marrón) 

• Madera 
• Pañales desechables, toallas higiénicas y similares. 
• Tierra, piedras, piezas rotas de vajilla, etc. 

• Otros 

Cuando se ha separado toda la muestra en sus componentes, se pesan las bolsas con cada uno 
de los componentes y después de deducir la tara de las bolsas, el peso de cada componente se 
anota en una tabla como la siguiente. El peso total calculado en el último renglón debe· 
cmncidir con poco error, con el peso total de la muestra antes del análisis. En climas calurosos 
y secos es importante no perder la humedad por evaporación, guardando la basura por analizar 
por muy corto tiempo y efectuando los análisis con ,·eJocidad. 

Cu~dro 1.23 Tabla para cálculo de la composición porcentual 

Día Día 
Día Componen 1 2 7Kg Promedio 

te Kg Kg ... 
% 

% % 
% 

Canón 

Papel 
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Vidrio 

Metal 

etc ...... 

Total 

En la última columna se promec!Jan los porcentajes de cada dia de muestreo y así se tendrá en 
esa columna la composición porcentual de ese estrato socioeconómico. Es importante 
recordar que de cada componente, solo una fracción pequeña es susceptible de ser reciclada. 

Para determinar las posibilidades de una recolección selectiva, se puede hacer un muestreo en 
casas como se describió antes, solo que ahora se les pide que entreguen su basura dividida dos 
o tres bolsas según se quiera reciclar, fabricar cómpost o ambos. La basura de cada bolsa se 
pesa y se colocan los datos en tablas similares a las anteriores, adaptándolas según el caso. Por 
supuesto habrá que explicar a las amas de casa el objetivo del estudio con mayor detalle y 
capacitarlas para hacer una división efectiva de la basura durante los días del muestro. Los 
datos así obtenidos setán de importancia fundamental si se quiere analizar la factibilidad· de 
este tipo de recolección. 

1.3.3. Peso volumétrico o densidad 

Hay ,·arios tipos de pesos volumétncos a calcular: 

• En almacenamiento domiciliano unifamiliar (150 a 200 kg/m3) 

• En el almacenanuento multifamiliar (150 a 250 kg/m3) 

• En el camión compactador o de otro tipo (350 a 500 kg/m3 en compactador) 

• En el relleno sarutario (de 7 50 a 1 000 kg/ m3 en relleno mecanizado) 

Los datos de pesos volumétncos consignados son una. referencia de los valores típicos en 
Latinoamérica. En los países desarrollados ·estos valores son generalmente menores, debidó 
principalmente a su menor contenido de humedad y menor cantidad de desperdicios de 
comidas ya que estos generalmente son molidos en los lavaplatos y arrojados en las 
alcantarillas. 

Peso yolumétrico en el hogar 
El peso volumétrico en el hogar generalmente sirve para calcular los volúmenes de los 
recip1entes de almacenamiento en el hogar o para los contenedores en los edificios 
multifamiliares. El peso volumétrico esta dado por: 

PV = Peso / Volumen [kg/m3] 

La prueba se realiza seleccionando un recipiente de volumen conocido de 1 00 a 200 lt de 
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capacidad (en muchos países se utiliza un tambor de 200 lt para estandarizar la prueba), el cual 
se llena hasta el borde, sin compactar, con la basura gue está utilizándose en el laboratorio de 
pruebas. Se deja caer tres veces desde una altura de 1 O cm y se vuelve a enrasar con basura y 
luego se pesa, se descuenta la tara, y se aplica la fórmula de arriba para encontrar el PV. · 
Posteriormente se saca el promedio de las pruebas realizadas durante los 7 días de pruebas 
para encontrar el PV promedio. 

Este parámetro, con la misma fórmula, puede servir para calcular el volumen de los recipientes 
recomendables para una zona de casas unifam.ihares en un estrato sociocconómico que tiene 
un promedio de 4.5 hab por casa, produce 0.77 kg/hab/dia, 160 kg/m3 de densidad, y ,.a a 
tener una recolección de tres veces por semana (la basura tendrá un má.X11Ilo de 
almacenamiento de tres dias): 

De la fórmula se despeja el volumen: 

V = Peso basura / PV 

Peso basura= [4.5 hab x 0.77 kg/hab/dia x 3 dias de almac] / [160 kg/m3] 
0.065 m3 

= 65 lts 

Se recomendaria un recipiente de 65 lts o un poco mayor por seguridad. 

Otros pesos volumétricos 
Para el cálculo de otros pesos ,·olumétricos el analista tendrá gue ingeniárselas para determinar 
el PV con la fórmula, tratando de simular las condiciones de compactación de la basura. Así 
las pruebas se realizarán en contenedores con basura de las zonas donde se vayan a usar estos. 

En los canuones compactadores se reahzará la prueba, conoaendo el \'olumen de la caja 
compactadora, dado por el fabricante ,. pesando los canuones una vez gue el conductor o 
chofer diga gue va está lleno. En el caso de canuone> abtertos, de volteo y de otros tipos, se 
deberán hacer análisis similares. 

En los rellenos sanitarios por e¡emplo hav pesos ,·olumétricos a corto y a largo plazo. A corto 
plazo, digamos una semana, el peso de la basura se conocerá mediante el pesaje de todos los 
camiones gue entraron durante esa semana ver volumen se puede conocer topográficamente 
haciendo un le,·anramiento tnictal v al ftnal de la semana. Este PV se usará posteriormente para 
el diseño de la celda diana del relleno. De forma similar para calcular el PV a largo plazo en el 
relleno se puede hacer una estimación entre algún levantanuento topográfico hecho hace 
algunos años y otro gue se haga en el momento de la prueba v calcular así el volumen. El peso 
será el del control de pesos de camiones durante el nusmo lapso. 

En todos los casos amenores es com·erueme tener un numero de pruebas suficiente para darle 
validez estadística al parámetro encontrado. 
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1.3.4. Pruebas de laboratorio 

Prueba de humedad 
En una muestra pequeña de basura fresca, se realizan los cuaneos hasta obtener una muestra 
representatin de 1 a S kg, según el horno con que se cuente. La muestra se pesa y se pone al 
horno a unos 103 grados centígrados, en un recipiente metálico tarado de preferencia con 
agujeros, durante varias horas. Periódicamente se retira el recipiente y se pesa. Cuando ya no 
hay diferencia de peso entre dos pesadas se estima que la muestra ya perdió toda la humedad y 
se puede considerar finalizada la prueba. La humedad será: 

Humedad en%= [peso inicial- peso final] x 100 /[peso inicial] 

Se deberá, como en todos los casos, contar con una serie de pruebas para tener la sufiaente 
validez estadistica (para detalles ver la pubhcación del CEPIS). Este parámetro será de utilidad 
para el diseño del relleno sanitario, para la fabricación de compost y para evaluar la alternativa 
de incineración. Los valores tiptcos en Aménca Latina varían de 40 al 50%. En los países 
desarrollados es común encontrar valores de 20 a 30%. · 

Para el caso de la recolección selectiva la prueba deberá realizarse por separado en la basura de 
cada uno de los componentes en que se pedirá a las amas de casa que separen la basura. 

La humedad de la basura tiene suma unportancia para todas la operaciones del manejo integral 
de RSU. En las operaciones de recolección, transpone y tratamiento, la humedad excesiva es 
un factor que puede ocasionar serios problemas. 

En general, las basuras producidas en los países de :\mérica Latina, como consecuencia de los 
hábitos de consumo alimentario de productos vegetales poco elaborados, contienen un alto 
porcentaje en restos orgánicos, lo cual confiere a sus Residuos SóhdosUrbanos la cualidad de 
poseer un elevado porcentaje de agua. El cuadro sigwenre se presentan algunas cifras 
reJe,·antes de algunas ciudades. 

1 

Cuadro 1.24 Características de residuos·sólidos municipales en algunas ciudades. 

PESO 
VALOR 

CIUDADES ESPECÍFICO 
HUMEDAD CALORíFICO 

% INFERIOR 
(KG/M3) (KCAL/KG) 

ASUNCION (93) 180 50 1.192 
BUENOS AIRES 250 50 
GUATEMALA (91) 240 61 1.039 
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MEXICO D.F. (96) 245 50 
MONTEVIDEO _(95) _ 200 - -
RIO DE ~ANEIRO J90_l 190-250 50 -
SANTA CRUZ, BOL. 

160 so 2.800 (por verificar) 
l(90) 

FUE!\ilE: 'Viagnóstico dt la situación dt/ mantjo dt rrsiduos sólidos municipalu m Aménca Latina 
y ti Caribe" (Guido At11rio, Antonio Rossin, Paulo Ftrnando Tdxtira, Francisco Ztpeda; BID/OPS; 
1997). 

Cuando la humedad es acompañada por un baJO contenido en pape~ canón, textiles, etc. 
(capaces de absorber una pane de la humedad), tales residuos son de laborioso manejo, debido 
a su rápida fermentación. Esta fermentación se produce tanto por las características propias 
del residuos, como por la acción del compactador que hace flwr cantidades importantes de 
materias liquidas, las cuales mezcladas a los azúcares, grasas, almidones, etc., presentes en las 
basuras, facilitan todavía más el inicio de procesos de fermentación. Estas dificultades pueden 
acrecentarse cuando la recolección y transporte se efectúa mediante vehículos no herméticos, 
con lo que las cantidades de agua aumentan de modo considerable. 

Igualmente, el elevado porcentaje de humedad de los residuos latinoamericanos supone algún 
incofl\·eniente en el momento de recurrir a la incineración como sistema de 
elinunaClÓn. Ello entraña la necesidad de C\'aporar, durante el proceso, importantes cantidades 
del agua presente en los RSU. 

Pruebas químicas 
Estas se realizan generalmente cuando se quiere enluar la alternativa de la fabricación de 

cómpost. Los principales anál!Sls que se realizan son para los contenidos de nitrógeno, fósforo, 
potasio, carbono, h1drógeno v azufre (ver Pag. Web dd CEPIS). Como estas pruebas son 
costosas, en pequeñas comunidades guizá no sea converuente hacerlas, y realizar en cambiO 
pruebas de campo para \"er s1 funciOna el proceso gue se qwera mstalar basándose en prueba y 
error. 

Pruebas de combustión 
Estas pruebas son costosas \' sólo se recomiendan en ciudades muy grandes, para llevar un 
reg1stro de la e,·olución ,. var~ación de los parámetros in,·olucrados, ya que a priori se 
co.nsidera que las basuras de nuestros paises la incmeración de los RSU es demasiado cara y los 
\·alores caloríficos son muy baJOS. Para la fracción peligrosa de la basura de hospitales y 
clínicas esta prueba es muy importante porgue la tendencia legislaova en casi todos los países 
es c¡ue estos rcstduos se traten antes de ser llevados al relleno sanitario y uno de los 
tratamientos más usados es la mcincrac1Ón. Las pruebas típicas de combustión permiten 
determinar los sigwentes parámetros: 

- Poderes caloríficos superior (PCS) e mfenor (PCI) 
-Cenizas 
- Sólidos volátiles 
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El parámetro más importante es el poder calorífico inferior. La prueba se realiza seleccionando 
una muestra pequeña de basura a la cual se le retiran los elementos inorgánicos no 
combustibles como latas, vidrios y otros y se le extrae la humedad. Todos estos valores se 
anotan cuidadosamente. La muestra de materia orgánica seca y molida se introduce en una 
bomba calorimétrica en un laboratorio especializado en combustión. Los resultados que se 
obtienen de la prueba son el PCS, al cual habrá de ser corregido por la influencia que tendrían 
en el consumo de energía la humedad que debe evaporarse y los inorgánicos que se calentarán, 
para obtener así el poder calorífico inferior o PCI. 

En los países desarrollados las basuras alcanzan PC!s de alrededor de 2500 a 3000 Kcal/kg. 
En nuestros países estos valores solo alcanzan norrnalrnente valores inferiores a los 1500 
Kcal/kg. 

Existen métodos indirectos para estima el PCI (ver Web del CEPIS), que calculan su valor 
indirectamente con el análisis del contenido de la basura y la humedad. 

1.3.5. Estudios demográficos 

Para poder estimar la cantidad de basura que habrá en el futuro, dentro de la vida útil del' 
proyecto (de 11 a 25 o más años según se trate de la recolección, el tratamiento o la 
d!sposición final) es necesario estimar con la mayor precisión posible la población actual y la 
futura. Existen muchos métodos de esnmación de la población que pueden consultarse en los 
libros especializados. Aquí solo presentaremos como ejemplo el método "geométrico" que es 
el comúnmente más usado. Para utilizar este método se reqwere contar con la tasa de ,; 
creclffilento de la poblaciÓn " r" y con la población actual " Po·: Es conveniente asesorarse 
por técrucos para tener bien establecidos estos ,·alores, ya que las autoridades municipales 
tienen una tendencia a exagerar este dato por razones políticas e institucionales. Las tasas de 
crecinuento en América Lanna tuvieron una tendencia creciente hasta la década de los 80s 
sobre todo en las grandes audades, pero afortunadamente estas cifras han ido bajando durante 
la última década. 
La fórmula para el cálculo de la poblaaón futura es la s¡guiente: 

Pt =Po(! + r) ' 

En donde: 

Pt. población futura en el año t 
Pa. población miaal en el año cero. 
r: tasa de crecuniento de la población en decimales (no en porcentaje) 
t: Año en que se desea calcular la población futura. 

Así por e¡emplo s1 el año 2000 se toma como el año cero con una población de 5400 hab y se 
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tiene una tasa de crecimiento del 2.5%: 

Para t = 1 o sea para el año 2001: 

PJ = 5400 (1 + 0.025) = 5535 hab 

Para el año 201 O el valor de t = 1 0: 

PJO = 5400 (1 + 0.025) to = 5400 x 1.28 = 6912 hab 

De este modo se puede calcular la población esperada año por año hasta el fin del proyecto. 
Este dato será de primordial unponancia para la planificación del servicio. 

1.3.6. Recopilación de Información adicional 

Para poder iniciar el proyecto hay gran cantidad de información que debe recabarse en las 
fuentes apropiadas de información. A continuación se listan los estudios y recopilaciones de 
información que deben realizarse. Los deralles de cómo se hace se darán en los capírulos 
correspond.tentes del curso: 

Información general 

• Datos geográficos, demográficos, clunáocos. 

• i\lapas topográficos de la ciudad v sus alrededores 

• Planos de la ciudad con sus dj,·isiones por barrios, sentidos de calles, parques, 
mercados, escuelas, etc. 

• Datos generales de geografia política del municipio y sus alrededores 

• Información sobre leyes nacionales, del estado o provincia y municipales que 
afecten el sef\·icio. 

• Nombre de las autoridades, orga=actones sociales, ONGs, empresas privadas, 
etc., que tengan que ver con el manejo de residuos sólidos. 

Infounación sobre el servicio de limpieza 
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• Datos htstóricos del sef\,cio de limpieza, estadísticas, informes, proyectos. 

• Costos de los sef\·icios, preferentemente desglosados por recolección, tratamiento, 
reUcno, rcctcla¡e, etc. Si es posible, in\·esngar si es posible obtener informaciones 
sobre la estrucrura de los costos, es decir en personal, mantenimiento, operación, 
ma<:Jumana, cte. 

• Personal según categoria y por cada uno de los servicios. 

• Reglamento municipal de limpteza. 

• :\spcctos gerenciales, adnunisrrativos e rnsorucionales del servicio, incluyendo si es 
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privado o municipal organigrama, etc. 

Almacenamiento 

• Investigación de campo sobre el tipo de recipientes usados en casas unifamiliares y 
multifamiliares 

• Tipo de almacenamiento en otros sitios de recolección especial como mercados, 
hoteles, parques y jardines, etc. 

• Alrnacenanuento diferenciado en hospitales para residuos normales y para los 
peligrosos. 

• Número, capacidad y tipo de contenedores existentes en la ciudad 

Barrido y limpieza pública 

• 
• 
• 
• 
• 

• 
• 
• 

Personal, rutas, calles pavimentadas, playas, descripción del servicio . 

Lugares de acopio de basura y de guardado de equipo, si los hay 

Rutas de recolección espectales para este servicio si las hay 

Equipo usado 

Rend..trnientos del personal en km de cordón por rumo en diferentes condiciones 
de trafican )' zonas geográficas. 

Eqwpo mecánico si lo hay, sus rendimientos, costos, etc. 

Frecuencia de barrido en cada zona de la ciudad . 

Costos desglosados ,. costos unitarios 

Recolección 

• Personal, rutas, cantidades recolectadas de diferentes zonas, etc. 

• ElJuipo existente, año y sus condiciones. 

• Tipos de scrnctos especiales 

• Rendimientos de personal r equipo 

• :\nálists de uempos y mm·inuemos de las rutas existentes, tiempos de preparación 
en el garaje, tiempo a la ruta, tiempo en cada ruta incluyendo el número de casas 
atend..tdas en cada ria¡e, tiempo de recolección, tiempo de transpone, tiempo de 
descarga y tiempos de regreso a ruta. 

• Talleres, gara¡es, etc. 

• Costos de maqumaru, personal, consumos, mantenimiento, de adquisición de 
canuones, ere. 

• Información similar sobre estaciones de transferencia, si existen. 
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Reciclaje 

• Identificación de la existencia de reciclaje informal, descripción, nwnero de 
recicladores, etc. 

• Identificación del reciclaje formal si existe, descripción. 

• Personal del municipio, voluntarios, personal no pagado por el municipio, 
cooperativas, etc. 

• Cantidades recicladas de cada material 

• PreciOs y locales de compra de materiales reciclados 

• Si existe proyecto de compost, describirlo, calcular las cantidades de materia 
orgánica procesada y su origen, producción de compost, precio de venta, valor de 
las ventas durante el último año. 

• Costos de la recolección selectiva si existe, describiendo el proceso y desglosando 
costos si es factible. 

• Plantas de reciclaje y compost si las hay 

• 1\nálisis de costo beneficio, tanto económico como social. 

Manejo de residuos de hospitales 

• Número de hospitales, clínicas, etc. clasificadas por su número de camas 

• Cantidades totales de residuos, generación unitana por cama, tanto de los residuos 
normales como de los peligrosos. 

• Descnpción del manejo de los residuos dentro de los hospitales 

• Descripción del manejo de los residuos fuera de los hospitales 

• Sistemas de recolección y transporte de los residuos peligrosos 

• Sistemas y tecnologías de tratamiento 

• S1srema de vigilancta de la operactón de estos servicios. 

• Costos de recolección, transporte ~- tratanuento de los residuos 

• Empresas pnndas si las hay. 

Disposición final 

• Libtcación y descripaón del sitio. comunicaciones, serácios, etc. 

• :\rea del sitio, área usada, área d!sporuble, volúmenes, ,•ida útil, etc .. 

• Hidrología, hidrogeologia, pozos cercanos y su uso, material de cubierta disponible 

• Propiedad del terreno 

• Cantidades de basura y de na¡ e> recibidos durante la semana 

• Personal, descnpción y estado de la maquinaria 

• EXIstencia de segregadores, número, infantes, etc. 

• Descripción de las operaciOnes 
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• Costos del terreno, de la maquinaria, mantenimiento, personal y de la operación. 

• Horarios, camiones municipales y particulares que llegan. 

1.4. La matriz general de planificación 

Mucha de la información anterior, sobre todo la de la generación per cápita y la producida por 
los estudios demográficos, va a seiYlt para ver la cantidad de basuras producida o "demanda" 

de servicios, para compararla con la capacidad del equipo y personal existentes, es 
decir con la "ofena"de servicios. Con lo anterior se determinará el "déficit" que será la base 
para la elaboración del proyecto. 

La matriz de planificación o matriz de la "demanda" de los servicios es la pane troncal de 
donde derivarán los diferentes proyectos que constituirán el "Proyecto Integral de Manejo de 
Residuos Sólidos Municipales". La matriz se construye con algunos de los parámetros 
calculados anteriormente, principalmente los demográficos, generación por cápita domiciliaria 
v de otros residuos. 

A modo de ejemplo construiremos una matriz con los siguientes datos: 

EJEMPLO 
Población: 
Habitantes 2000 
Tasa crecinuento 
Generación 2000 
Cobenura recolec. 
Otras basuras 2000 
Horizonte del provecto 

Columna A 

San Juan 
19500 
2.5% anual 
0.8 kg/hab/dia, creciente 1% anual 
80% al inrc1o, creciente 5% anual hasta alcanzar el 100% 
2.1 ton dia 

15 aiios 

Se construye anotando en la columna los aiios calendario desde el 2000 hasta el horizonte del 
provecto, en este caso 15 aiios. En ho¡a de cálculo electrónico, por ejemplo EXCEL, se pone 
el 2000 en la primera casilla ven la segunda se agrega 1 (=A 1 + 1) con copiado en' las columnas 
subsiguientes. 

Columna B 
Se coloca en la primera casilla la población del aiio 2000 (19500 hab en el ej). Las siguientes se 
calculan cada una con la formula de crccirruento de la población vista en el inciso 
correspondiente a crecrnucnto demo~ráfico. Puede hacerse en·hoja de cálculo con facilidad 
multiplrcando para la segunda casilla el valor de la primera por la tasa de crecimiento 
(=B1'1.01) y cop1ando el resto de las casillas. 

Columna C 
Se construye colocando en la casilla 1 de rucha columna el valor de la generación domiciliaria 
obteruda en laboratorio (0.8 para el c¡emplo). El valor de la casilla dos será el producto de la 
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casilla 1 por la tasa de crecimiento de la generación (1.01 en el ejemplo) y así sucesivamente. 
En hoja de calculo será (C2=C1 *1.01) con copiado en las casillas subsiguientes. 

Columna D 
Se anota en la casilla 1 la cobenura inicial en el año 2000 (0.8 en el ejemplo) y después se 
agrega la tasa de crecimiento anual de la cobertura según el plan del proyecto hasta alcanzar el 
1 00% de cobertura. 

Columna E 
La columna E se calcula multiplicando las columnas B, C y D y di,·idiendo el resultado entre 
mil para obtener toneladas. Por hoja de cálculo sería (E=B*C*D/1000). 

Columna F 
En la primera casilla se anota la suma de todas las otras basuras, como son las de barrido, 

· parques, mercados y otras producidas en el año 2000. Para calcular el resto de las casillas se les 
supone una tasa de crecimiento anual que generalmente es la misma que la de las basuras 
donuciharias, y la casilla 2 se calcula multiplicando el valor de primera por la tasa de 
crecimiento. En hoja de cálculo sería (F2=F1*1.025) y copiando para el resto de las casillas. Es 
imponante notar que si se desea esta columna podrías desglosarse en tantas columnas como 
servicios ha ya, si se desea tener una tabla más explicita. Incluso algunas de las columnas 
pueden ser negatins, es decir si se va a hacer recolecctón selectiva se podrían poner dos 
columnas negatins que se restan al total, una para los reciclables y otra para la materia 
orbráruca '}UC va a compostearse. 

Columna G 
Fmalmcntc la columna G se calcula sumando las columnas E v F. Nótese que los resultados 
del CJCmplo están aprmumados a un dectmal. 

Cuadro 1.25 Ejemplo de cálculo de una Matriz General de Planificación 
(en toneladas) 
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MATRIZ GENERAL DE PLANEACION DE SAN JUAN. 
PREDICCIONES DE BASURA 

(A) (B) (C) (D) (E) (F) (G) 
======== ======== ======== ======== ======== ======== ======== 
= = = = = = = 

ANO HABIT K/H/D COBERT DOMICILI OTRAS TOTAL 
os 

======== ======== ======== ======== ======== ======== ======== 
= = = = = = = 

2000 19500 0.90 0.80 14.0 2.1 16.1 
2001 19988 0.91 0.85 15.4 2.2 17.6 
2002 20487 0.92 0.90 16.9 2.2 19.1 
2003 20999 0.93 0.95 18.5 2.3 20.8 
2004 21524 0.94 1.00 20.2 2.3 22.5 
2005 22062 0.95 1.00 20.9 2.4 23.2 
2006 22614 0.96 1.00 21.6 2.4 24.0 
2007 23179 0.96 1.00 22.4 2.5 24.9 
2008 23759 0.97 1.00 23.2 2.6 25.7 
2009 24353 0.98 1.00 24.0 2.6 ·- 26.6 
2010 24962 0.99 1.00 24.8 2.7 27.5 
2011 25586 1.00 1.00 25.7 2.8 28.4 
2012 26225 1.01 1.00 26.6 2.8 29.4 
2013 26881 1.02 1.00 27.5 2.9 30.4 
2014 27553 /.03 /.00 28.5 3.0 31.5 

======== ======== ======== ======== ======== ======== ======== 
= 

= 

N olas: 

= = = = 

= = = = 

l.- H Sll{>onr una población dr 19 500 babílanlrs 
rn 2000. ron una lasa dr trránurnlo tk 2.5~0 

2.- sr Sll{>onr una grnrraáón prr captia promedio dt 
0.8 k./ d. crmrnlt w 1% anual 

3.- sr supo m una cobtrtura promrdw dr 80%, crrcienlr 
rn 11n 5% anual hasta akan::_ar 11n 100%. 

4.- sr sll{>onr qur las olraJ baJuras m r/2000 suman 2.1 Ion 

Matrices secundarias par servido 

= = 

= = 

De la matnz general pueden derivarse posteriormente matrices secundarias de planificación 
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para cada uno de los servicios. Así por ejemplo se puede formular una exclusiva para los 
servicios de mercados o el de barrido, s1 es que el volumen de residuos justifica tener camiones 
exclusivos para estos servicios. · 

Matriz de recolección 
Por ejemplo se puede derivar de la anterior una matriz para el servicio de recolección. En la 
matriz anterior, la última columna nos dice cuanta basura se producirá diariamente durante 
cada año del proyecto. 

POF ejemplo si se cuenta con camiones que tiene una capacidad de recolección de 7.5 ton por 
turno, para el año 2000 necesitaremos 3 camiones. Si estos camiones son nue\·os y su vida útil 
es de 7 años, tendrán una capacidad de recolección diaria de 22.5 ton, la cual será suficiente 
ha,sta el año 2004, cuando tendremos que comprar un nuevo camión para dar una capaadad 
de recolección de 30 ton/dia que seria suficiente hasta el año 2012 si los camiones duraran. Sin 
embargo 3 de ellos deberán de sustituirse en el año 2007 por haber salido de su vida útil. 
Todo esto se puede ir colocando en columnas adicionales para ir planificando la recolección. 
Debe notarse que en ejemplo anterior no se calculó una reserva para emergencias por 
descomposturas, accidentes etc. 

Con el ejemplo antenor se puede ver la utilidad de la matriz para planificar cada cuando 
debemos hacer in'·crsiones en camiones, cuantos choferes y ayudantes necesitaremos cada 
año, cuantos canuones deberán tener presupuestado su manterurruento. Es .decir podemos 
planificar muy eficientemente nuestros servicios y tener los presupuestos anuales. 

Matriz del Relleno Sanitario 
Tomando como base la matnz general, se puede construir una específica para el relleno 
sanitario por e¡emplo. :\ la matriz general se le agregaran tres columnas de volúmenes a las que 
llamaremos H, l \'J. En la columna H calculariamos el \'olumen diana de residuos que se 
recibmin en el relleno. Este dato nos servirÍa para calcular la celda diaria y sus medidas. S1 por 
ejemplo la densidad de la basura en el relleno cuando se recibe es de 750 kg/m3, casilla H1 se 
calcularia dn·idiendo G 1 entre el peso volumctnco en el relleno o sea 0.75: 

Hl = Gl/0.75 = 16.1/0.75 = 21.5 m3 

Esto se haria para cada uno de los años. Con ese dato se sabrá el volumen de la celda diaria de 
basura, la cantidad de nerra necesana para cubrirla, v el npo de máquina necesaria para las 
operaciones de un rcUcnO mecamzado. o el personal necesario para un relleno manual. 

En la columna l, colocariamos el ,·alar de la basura ~encrada en todo el año calendario 
mulnphcando la producción diana de basuras por .>úS dias \' dividiendo entre el peso 
\'olumétnco asentado en el relleno, ya que la basura diana sufre asentamientos, degradación 
biol0gica \' otros c¡uc aumentan su peso ,·olumétnco con el tiempo. Supongamos que este 
nlor ha s1do establecido en 850 kg/ m.\ entonces: 

l 1 = G 1" 365/PV = 16.1 • 365 / 0.85 = 691 m3/año 
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En la columna J se colocarán los volúmenes anuales acumulapos para conocer en cualquie~ 
año cuanto volumen habría avanzado nuestro relleno en cualquier momento. 

Con estas tres columnas se podrá estimar año por año, el personal necesario, la maquinaria, el 
material de cobertura necesario, V se podrán establecer las áreas y volúmenes que se irán 
ocupando del relleno. Y lo más importante se podrá establecer el calendario de inversiones y 
los presupuestos de inversión v de operación para cada año. 

Matrices para otros servicios 
De manera similar, con un poco de ingeruo se pueden formular matrices de planificación para 
cada uno de los otros sen;cios y proyectos como el reciclaje, el composteo, mercados, etc. 
Esto sobre todo en ·las ciudades grandes. 

Para Jo q11• sí u nmsario utabltctr 11na matriz separada u para el mamjo de Jos rwd11os de hospitales. 

1.5~ Manejo integral de los residuos sólidos 
urbanos. 

en este campo. 

La cadena de d1minaádn dr los rrsid11os comprende las siguientes actividades: 

A)macenamieoto )' preparación 
La acumulación de los residuos en uno o nnos reapientes apropiados está a cargo de los 
usuanos, así como la colocaciÓn de los cubos de basura u otros depÓsitos delante de las 
vinendas o en los puntos de recolecCIÓn, en la fecha ,. hora establecidas y en la forma que 
indiquen, depend!endo del tipo de recolección. 

Recolección 
1\!ediaote l'ehiculos especializados se realiza la operación de recogida y vaciado de todos los 
recipientes mencionados. Esta puede ser sclecnva·, com·encional, o especial. 

Limpieza )' barrido 
Consiste en el barrido y 13\·ado de calles, aceras, mercados y sitios especiales, recogida de 
desperd!cios y desechos peatonales (papeles, botellas, eyecciones animales, etc.), limpieza de 
paryues, jardines, playas y otras :ireas púbilcas. Incluye también la recolección y limpieza de 
papeleras. . 
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Transporte 
Se denomina transpone a la serie de movimientos no productivos c¡ue realiza un camión 
recolector, es decir a los realizados desde el momento en c¡ue termina la recolección casa por 
casa hasta c¡ue descarga en el relleno y regresa a ruta nuevamente. Cuando el relleno esta muy 
lejano esta operación se puede ver auxiliada por la centralización de los residuos en estaciones 
de transferencia c¡ue tienen grandes tractocamiones. 

Tratamiento reciclaje r compost 
Estas operaciones están destinadas a realizar la transformación de los residuos en las mejores 
condiciones de higiene y de protección del medio ambiente. Los d.tversos procedimientos de 
tratamiento pueden a1udar a la me¡ora de los suelos agrícolas, a la producción de energía y a la 
recuperación de materias primas. 

;\unc¡ue muchos de estos conceptos son ya conocidos, se hará una referencia a cada uno de 
ellos. 

1.5.1. Almacenamiento y preparación de los residuos. 

Esta fase comprende desde el momento de generación de los residuos al interior de una 
vn·ienda o local comercial/mdustrial hasta su presentación al personal de recolección, fase c¡ue 
también recibe la denonunación de "manejo en ongcn ". 

El mane¡o intraed.tficacwnal o en la fuente corresponde al almacenamiento y tratamiento al 
in tenor de la urudad habitacional o comercial/industrial. Por su parte, el manejo 
periedificacional corresponde al almacenamiento o forma de presentación de los residuos al 
ex tenor de las respecti1·as unidades, a la espera de ser recolectados por los servicios de aseo. 

:\ pesar de gue esta fase no es de la absoluta responsabilidad de los servicios de aseo y escapa 
en alguna mcd.tda a su control, presenta problemas tanto de carácter sanitario como de eficacia 
v eficiencia para el sistema de recolección v transpone. De ahí gue no deba soslayarse su 
unponancta dentro de una 1·isiÓn mtegral de la gestión de residuos sóhdos urbanos. 

Al interior de las urudades habitaciOnales o comcrciales/mdustriales, un mal manejo puede 
acarrear serios problemas sanitarios a qwenes están en contacto directo o indirecto con los 
residuos. Las campañas de educación medioambtental con énfasis en el manejo 
intraed.tficacional de los residuos pueden cooperar a una nunimización de tales problemas e 
me! uso a gue se realice una Cierta recuperación y/ o separación de residuos en origen. 

En cuanto a la recolección de los residuos, uno de los problemas es el desorden c¡ue se observa 
por parte de los ciudadanos a la hora de entre¡,>:u sus residuos para gue los servicios 
municipales puedan retirarlos. Es por ello c¡ue cada municipio debe establecer Ordenanzas 
que contengan las prescripciones técrucas minimas c¡ue obliguen a presentar los residuos en las 
condiciones higiénicas más idóneas, y en las horas y lugares prc1·iamente establecidos. 

Fase de recolección-transporte. 
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EstJI fase comprende el conjunto de operaciones de carga-transporte-descarga desde que los 
residuos son presentJidos periedificacionalmente hastJI que son descargados por los vehículos 
recolectores en un punto de tratamiento, en una estJición de transferencia o en el sitio de 
disposición final. 

Lo normal es que la recolección sea realizada en camiones especialmente acondicionados para 
tal efecto. No obstJinte, en el medio rural es posible obsen·ar el uso de camiones no 
especializados, o bien, otros tipos de ,·ehículos, tales como los carros y remolques, que son 
movidos por tracción animal o tractores. 

En ocasiones, las exigencias económicas y med!oambientales que obligan a transportar las 
basuras a distJincias unpommes, no hacen aconsejable que los vehículos de recog¡da 
com·encionales realicen estJI fase del sen·Icio en forma completJi. Su alto costo y 
especiahzación, así como el hecho de que requieran 3 o 4 personas para su operaCIÚn obliga a 
reducu al máximo los uempos improductl\'os. La solución habitual consiste en separar la 
función de recogida de la función de transporte, vaciando los camiones de recogida sobre 
camiones más grandes y más adecuados para el transporte a distJincia de grandes ,·olúmenes de 
residuos. EstJi ruptura del sistema de recogida se efectúa en las denominadas pla11tas dt 
tran.iftrencia. 

La estructura más simple de una planta de transferencia se compone de una plataforma 
elenda en unos tres metros en relación con el nivel del suelo. 'EstJI platJiforma es accesible a 
los vehículos de recolección por medio de una rampa de acceso y sus dimensiones deben , 
permitir la e\·olución de un vehículo de recolección. Los camiones de recog¡da \·acían 
directJimente sobre unas tolns que por gra\·edad descargan los residuos sobre los 
contenedores de gran capacidad (25 a 50 m.1). 

Los compactJidores fijos, ubicados en la· base de la toh-a, compactJin la basura que cae en los 
contenedores, reduciendo el volumen de los residuos ~· aumentJindo la capacidad de carga de 
los contenedores. 

Según se van llenando los conrcnedorc:-.. son c\·acuados por camiones provist;s de~ 
d!spositivos espeCiales para su mane¡o, ,. luego transportados al lugar de tratJirruento. 1 

El número de canuones necesanos es función de la d!stancia al lugar de tratJimiento y del 
número de toneladas a lTacuar. 

En general, se es urna necesaria la mstalación de plantas de transferencia cuando se genera una 
cantidad de residuos unportantes v la distancia de transporte de los residuos al lugar de 
tratJimiento es superior a 15-20 km. 

La fase de recolecCIÓn-transporte representa entre un 60 y un 80% de los costos globales del 
manejo de RSU. Por su unporrancia econ<inuca debe ser planificada y admmistrada 
cuidadosamente, a lo menos en los siguientes aspectos: 
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Diseño de rutas de recolección 
Frecuencia de la recolección 
Horarios de recolección 
Eqwpos 
Personal 

1.5.3. Fase de tratamiento y disposición final. 

Se entiende por tratamiento y disposición de residuos el conjunto de operaciones encaminadas 
a su. eliminación o al aprovechamiento de los recursos contenidos en ellos. Los sistemas 
acrualmente más utilizados son: el relleno sanitario, la incmeración, el reciclado y el 
compostaje. Si bien aún es muy utilizado el vertido o vaciadero incontrolado para eliminar las 
basuras, éste no puede ser considerado un sistema de tratamiento, sino un simple abandono de 
las nusmas. 

El relleno sanitario consiste en la colocación de los residuos sobre el terreno, extenruéndolos 
en capas de poco espesor y compactándolos para disminuir su volumen. Asimismo, se realiza 
la coberrura diaria con material adecuado para minimizar los riesgos de contaminación 
ambtental y para favorecer la transformación biológica de los materiales degradables. 

En cualgwer caso, hay que considerar que el relleno es un sistema complementario de 
cualquier otro upo de tratamiento, puesto que todas las formas de tratamiento producen restos 
que ha\· yue eltmmar fmalmente. 

La incineración es un proceso de combusuón controlada que transforma la fracción orgánica 
de los restduos sólidos urbanos en matenales inertes {cenizas) y gases. No es un sistema de 
climinactón toral, pues genera cenizas, esconas y gases, pero determina una importante 
reducción de peso ,. ,·olumen de las basuras originales. 

La reduccion de peso es aproX1111adamente del 70% ,. el rolumen del 80 al 90% dependiendo 
fundamentalmente del contenido de fraccwnes de combustibles e menes. 

El reciclaje es un proceso que nene por obJeto la recuperación de forma directa o indirecta de 
los componentes c¡uc conucncn lo~ rcstduos urbanos. 

Este ststema de tratamiento ,·iene unpuesro por el nuero concepto de gestión de los residuos 
sóltdos que debe tender a lograr los ob1em·os st¡,>utcntes: 

• Conservación o ahorro de energía. 

• Conscn·ación o ahorro de recursos na rurales. 
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• Disminución del volwnen de residuos que hay que eliminar; y 

• Protección del medio ambiente. 

El reciclado puede efectuarse de dos formas. La primera consiste en la separación de 
los componentes presentes en las basuras, para su recuperación directa, dando así origen a lo 
que se conoce como "recolección selectiva". La segunda forma de efectuar el reciclado es 
partiendo de las basuras brutas, o sea efectuando un tratamiento global de los residuos sólidos 
urbanos mediante técnicas comunales de la industria minera y metalúrgica, tales como la 
trituración, cribado y clasificación neumáoca para lo concerniente a la preparación del residuo 
y separación de las fracciones ligeras; y SIStemas de clasificación por vía húmeda, 
electromagnética, electrostáticos, ópticos y flotación por espwnas para la obtenciÓn y 
depuración de metales y vidrio. 

El compostaje es un proceso de descomposición biológica, por vía aerobía o anaerobía de la 
materia orgánica contenida en los residuos sólidos urbanos en condiciones controladas. Las . 
bacterias actuantes son termofil.icas, desarrollándose el proceso a temperaturas comprendidas 
entre 50 y 70] e, lo que produce la eliminación de los gérmenes patógenos }' la inocuidad del 
producto. · 

El proceso lleva·consigo la ~eparación manual o mecanizada de la mayor parte de los mecales, 
,·idrio ~·plásticos. La desco1nposición puede ser natural (al aire libre) o acelerada (en 
rugestores). En el primei:c:iso tiene una duración aproximada de tres meses y de 45 días en el 
segundo. 

Como resultado del proceso de compostaje, el volwnen de los desechos orgánicos puede verse 
reducido entre 50 a 85%. El producto terminado es una sustancía de color café oscuro ' 
denommado compost o en algunos lugares humus. 
Puede considerarse el compostaje como un proceso de reciclaje en el que se recupera la 
fracción orgánica de los desechos, utiliz:indola en su condición de compost (aconrucionador 
orgánico) en labores agricolas. (Para mavor detalle ver nwnetal 5.4.4.) 

1.5.4. Tendencias actuales en el tratamiento de los residuos 
sólidos urbanos. 

Los tres sistemas actualmente más utilizados para el tratamiento y la eliminación de las basuras 
son la incineración, el reciclaje y el relleno sanitario. Dada su incidencía sobre la organización 
del sen·icio y sobre los costos resultantes, se señalan algunas de sus principales características. 

Una de las principales ,·aria bies a tener en cuenta en la selección es la correspondiente a la 
composiciÓn de las basuras. Tal como se ha señalado en secciones anteriores, la producción y 
la composición de los RS U es consecuencía de Jos hábitos de consumo, a la vez que el nivel de 
desarrollo económico y el ingreso "per cápita" tiene una clara mfluencía sobre la calidad y 
cantidad de su producción total. 
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A ese respecto, debe destacarse la relativa estabilidad de una parte de los residuos resultantes -
los orgánicos- tanto en volumen por habitante como en su propia composición, porque 
proceden de determinadas estructuras en la producción agraria que son muy difícilmente 
modificables: las condiciones climatológ:tcas y edafológicas de un país son casi constantes. 

A) Relleno sanitario o vertedero sanitariamente controlado. 

Tal como se mencionó en la sección anterior, el relleno sanitario consiste en la disposición de 
las basuras en terrenos idóneos para ello, generalmente aleJados de los núcleos urbanos, 
mediante su cobertura diaria con materia inerte y teniendo en cuenta un conjunto de medidas 
opera uvas de control y cwdados necesarios a tal fin. Exige superficies considerables 
generalmente alepdas de los núcleos urbanos, y su defictente gestión puede ocasionar un 
tmpacto ambiental adverso. 

Se defme como relleno sanitario el método de.ingenieria para la disposición de residuos 
sólidos en el suelo, de manera que se le dé protección al ambiente mediante el esparcido de los 
residuos en pequeñas capas compactándolas al menor volumen práctico y cubriéndolas con 
tierra al fmal del dia de trabajo. 
Los factores que controlan los procesos son: oxígeno, agua y temperatura. 

:\ su fa\·or presenta la facilidad de su puesta en operación, costos económicos reducidos y la 
posibilidad de absorber cantidades ,·ariables de residuos a tratar. La vida de la planta es 
función de su capacidad total y no de la duraaón del equipo industrial, como sucede en las 
otras técnicas. :\dem:is la disposición final es la úlnma etapa del ciclo de los residuos sólidos, 
la cual no puede ser C\'itada ya que, independtentemente del manejo y tratamiento que se les 
de, siempre existir:i una parte por disponer, siendo el relleno sanitario el método adecuado 
para realizar dtcha disposición. 

B) 1 ncineración. 

Tal como ~e: mencionó en la sección anterior, es el ststcma industrial gue utiliza la combustión 
de los restduos como forma de eliminarlos. Ha tenido un auge importante y una amplia 
extensión hasta el momento presente en países donde los s1rios para rellenos sanitarios son 
escasos~· muy caros. como Japón. 

En su pnmcra fase, las instalaciones recurrían a la utilización de combustibles auxiliares para 
alcanzar el grado témuco neccsano al proceso de mcincración. Conforme aumentó el niJ."el de 
,·tda \' se mcremcntó la calidad de los productos residuales produados, éstos permitieron su 
auto-combusnón. Por esa razón, en gran parte, se dinúnó el empleo de combustibles 
externos, pero aumentó la complejtdad técruca de las msralaciones y, como consecuencia de 
ello, los costos necesarios de inversión. Sin embargo las instalaciones deben estar equipadas 
con un sistema de combustible auxiliar. (combustibles limpios como el gas natural y el g:tlS 

propano sin azufre). 

6ó 



• 
Gufa para la Preparación, Evaluación y Gestión de Proyectos de Residuos Sólidos Donuciliarios 

A priori, la incineración pennite la ubicación de plantas de tratamiento en reducidas superficies 
y en zonas industriales cercanas a los núcleos habitados, esto último por tratarse de una . 
actividad clasificada como industrial. Los costos de explotación son altos y el mantenimiento 
de las instalaciones cuidadoso y también costoso. 
La flexibilidad de estas instalaciones para admitir cantidades variables de residuos es 
prácticamente nula. Exigen una esmerada gestión, ya que -de lo contrario- las deseconomias e 
impacto amb1ental derivados de los humos y acumulaciones de basuras pueden ser 
considerables. 

La instalación industnal está sujeta a averias y a la necesidad de detenciones periódicas de 
mantenuruenro y rensión. 

Por tanto, es necesario un sistema alternativo, generalmente el relleno sanitario, para el 
tratamiento de los residuos durante los períodos de detención de las instalaciones, así como 
para la evacuación de las cenizas y materiales menes -escorias- producidas durante el proceso. 

Exige también un aporre exterior de energía para el accionamiento de los equipos de 
alimentación, carga de hornos, ventilaciÓn, expulsión de humos, etc. A su favor, se ha 
preconizado la posibilidad que ofrece este tipo de instalaciones para la recuperación de energía 
en forma de aire, agua caliente, vapor o en forma de electricidad mediante accionamiento de 
una turbina por el ,·apor producido. Esto conllen nuens e importantes inverswnes, sólo 
justificables en caso de plantas de elenda capacidad de tratamiento. 

C) Reciclaje. 

Es una denominación incorrecta desde el estricto punto de VISta ecológico, ya que -en estricto 
ngor- sólo se dc\'Uch·en al ciclo natural (se "re-ciclan") las materias orgánicas recuperadas a 
través del compost o abono orgánico. Para el resto de las materias serian más adecuadas las 
denominaciones ''separación de matenales", "recuperaaón" o "reutilización". En todo caso, a 
lo largo del presente manual se hará referencia mdistintamente a ellas como sinónimos del 
nusmo concepto: el aprovechanucnto de los materiales presentes en las basuras, para su 
pos tenor rcinserción en ~1 circwto de producción mdustríal Qos productos de origen 
industrial), o en el c1clo de producción agrícola Qas materias procedentes de la agricultura 
tratadas para producir compost. 
Las plantas de reciclaJe, especialmente las de simple compostaJe, han tenido un relativo auge 
en los países desarrollados. No obstante, el proceso seguido por las instalaciones de este tipo 
ha estado lleno de incidencias, deb1do a su dependencia económica del mercado fluctuante de 
subproductos y a que precisan de una acción comercial para la venta de este reacondicionador 
orgáruco de suelo. 

El fracaso oc algunas expencncJ.as ha tenido su origen en la errónea consideración del reciclaje 
como producción. Es decrr, ha hab1do una equivocación en las perspecti,·as, al esperar que 
con el producto de la venta se cubrirían los costos e incluso se obtendrian beneficios. 

Este tipo de plantas reqweren también superficies =portantes en zonas no excesivamente 
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alejadas de las aglomeraciones urbanas, y su implantación sólo parece posible en proximidad a 
los núcleos consumidores de los productos obtenidos (especialmente el "compost'', por la 
mcidencia que el costo de transpone puede alcanzar sobre el precio final de venta del 
producto). 

Como instalaciones industriales, están también sujetas a paros y averias y su gestión debe ser 
cuidadosa, pues de lo contrario la degradación en el entorno de una de estas plantas puede ser 
muy pronunCiada. Debido a las fluctuantes condiciones de mercado, no es fácil mantenerlas 
operando con utilidades. 

Las inYCrsiones necesarias son lmiitadas, salvo que se utilicen tecnologias complejas, en cuyo 
caso, además de la fragilidad funcional subsiguiente, los costos pueden llegar a ser muy altos. 
Otro mconveniente imponante es el ocasionado por la recolección no selectiva en bolsas de 
plástico, cuya consecuencia principal es la producciÓn de rechazos, conjunto de materiales no 
aptos para el compost ni para la reinserción industrial. Este rechazo -variable según el nivel 
tecnológico de la instalación-, puede estar formado principalmente por plásticos, cauchos, 
gomas, tierras, ceruzas, etc. En s~ es prácticamente inene, por lo que puede fácilmente 
recurrirse a su \'ertido, lo cual lleva consigo la necesidad de un relleno auxiliar. 
También es fácilmente combustible, por lo que puede recurrirse a su incineración para 
elinunarlo, con la posibilidad subsiguiente de utilizar el calor producido para procesos 
industnales complementarios a la planta de reciclaje. 

Las posibles deseconornias producibles pueden derivarse de tres grupos de factores: falta de 
operatividad tecnológica, deficiente solución comercial en la venta de los productos obtenidos 
\' deficiencias de gesuón adrninistrati\'3. 

En conjunto, el reciclaje ofrece ventajas den\'3das del aprovechamiento de materias primas, 
econornia energéuca, uso racional de recursos naturales, devoluaón al campo de su riqueza 
orgaruca, etc. 

El reciclaje como sistema puede tener poca capacidad para los subprod.uctos industriales. 
Queda siempre el mterés mnegable de recuperar el contenido orgánico presente en los 
res1duos para conseguir su retomo al sector agropecuano, con lo 'JUC se podría reducir en algo 
el proceso de agotanuento \' erosión de las tie'rras de cultivo. No siendo un abono es lunitado 
el ahorro derindo de la menor utilizaciÓn de fertihzanres minerales. 
Los procesos mdustnales de reciclaje suponen además un consumo energético a tener en 
cuenta. Cuando mayor sea la fracci6n de subproducto a recúperar, mayores y más sofisticados 
serán los med.Jos necesarios para su rccupcraci6n. De ahí <¡Ue únicamente se justifique la 
recuperaciÓn cuando la d.Jferencia de cahdad con las matcnas pnmas originales quede 
compensada por la diferencia de precio. 

Cuadro 1.26 Tendencias mundiales del tratamiento y disposición final 

Porcentajes de tratamiento o disposición final (90) 
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País o región Relleno sanitario Combustión Compost 
(o baswero) 

Estados Unidos 80 19 <1 
Japón 30 70 2 

Alemania 70 30 3 
Francia 55 -- . - - 40 -.- 9 

Suiza 20 80 -
Suecia 40 55 5 
España 80 15 5 

América Latina 98 <1 <1 

FUENTE: OPS. El manejo de residuos sólidos municipales en América Launa y el Caribe. 
1995. Serie Ambiental N° 15. 
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Cuadro 1.27 Tratamiento de los RSM en algunas ciudades. 

Ciudad Relleno Incinera- Compostaje Reciclaje Otros Financiación 
sanitario ción en tratam. del 

(*) planta tratamiento 
Sao Paulo 94% 1,1% 4,5% (500 0,4% - subsidiada 

t/ dia) 
prec10: 
SO.SO/t 

Rio de 81% - 900 t/dia 4% - subsidiada 
Janeiro precio: 

$8.00/t 
Brasilia 73% 1% 13% 3% - subsidrada 
México 92% mactiva producía 200 7°/o - subsidiada 

t/dia (antigua planta 
sm preao, no compost 

se ,-endia de 7 50 t/ día fue 
cerrada) 

Montevideo 99% < 1% - - subsidiada 
Cali 90% - 70 t/dia - - subsidiada 

usS 24/t 
La 100% - - plantas sin información .,__ .. · 

Habana para 
procesar 
alimento 

para 
cerdos 

Asunción 100% - - - subsidiada 
Santiago 100% . . recupera 
de Chile rel 

b1ogas 

(') :\!¡,'linos son sólo rellenos controlados. 

FL'ENTE: OPS. El mane¡o de residuos sólidos municipales en América latina y el Caribe. 
1995. Scnc :\mbicntal N° 15. 

OPS. Sís1cma de t>lorutorco de ReSiduos L'rbanm. SIMRU. 1996. 

70 



Guía para la Preparación, Evaluación y Gestión de Proyectos de Residuos Sólidos Domicliiarios 

Cuadro 1.28 Datos sobre los rellenos sanitarios en algunas ciudades. 

Ciudad Calidad Proporción T/dia Número Ventilan Utilizan Costo 
del rellenada relleno relleno biogas biogas relleno 

relleno de lo $/t 
(método) recolectado 

México, D.F. bueno 50% 5.000 1 SI no 4.00 
(área)_ ~-) 

Lima, Perú bueno 30% 1.500 2 SI no 4.00 
(área) (op.) 

Río de bueno 81% 5.500. 3 SI SI 12.00 
Janeiro, (área) 

Brasil 
Sao Paulo, bueno 94% 11.800 3 SI no 6.00 

Brasil (áre:!) 
Santiago, bueno 100% 4.600 2 SI SI 6.00 

Chile (área) 
La Habana, bueno 80% 1.500 2 no no ... 

Cuba (area) .. 
Caracas, bueno 100% 3.400 2 SI no . 

Venezuela (área) ,. 
San José, bueno 100% 500 1 . no 2.90 

Costa Rica (arca) 
Bogotá, bueno 100% 4.200 1 SI no 2.70 

Colombia (irea) 
Buenos bueno 100% 9.600 5 SI / no 10.00 
Aires, 

Argentina 
La Paz, bueno 100% 350 1 SI no . 

Bolivia 
Medellin, bueno 100% 750 1 SI no . 

Colombia 
Guayaquil, bueno 100% 1.400 1 SI no 2.20 

Ecuador 
Rosario, regular 100% 700 1 . no . 

Ar_gentina 
Brasilia, regular 75°/o 1.100 1 . no . 

Brasil 
Curitiba, bueno 100 °/o 1.300 1 . - -

Brasil 
Monterrey, regular 100% 2.400 1 ru no -

México 
Trinidad y regular 100% 1.200 3 SI no 5.40 

Tobago 
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FUENTE: OPS. El manejo de residuos sólidos municipales en América Latina y d 
Caribe. 1995. Serie Ambiental N° 15. 

OPS. Sistema de Monitoreo de Residuos Urbanos, SIMRU. 1996. 
Exposiciones del XA"V Congreso de AIDIS en México. 1996. 

NOTA: op. = Costos de operación sin amornzación 
Tot = costos de operación con amortización 

Cuadro 1.29 Información nacional sobre rellenos sanitarios en algunos países de 
América Latina y el Caribe. 

' País Información sobre rellenos sanitarios 
Argentina Existen 5 rellenos sarutarios ubicados en el área metropolitana de 

Buenos Aires v uno en Córdoba. 
Brasil Se esnma que apenas 3% de 40 mil toneladas recolectadas diariamente 

tienen una disposición final adecuada. 
Chile El 83% de_ lo recolectado en 184 audades dd país se dispone en rellenos 

sarutanos. 

Colombia Con excepctón de medellin v bogotá no hav rellenos sanitarios en el país. 
Costa Rica No hav rellenos sanitarios en el país. 

Ecuador Hav un relleno sanitario en guavaquil v rellenos controlados en quito. 
Guatemala No hav rellenos sanitarios en el país. 

México Se estima que solo hay 1 O a 15 rellenos sarutarios en el país, inclwdos 2 
rellenos en el distnto federal. 

Perú No ha\· rellenos sanitarios en el país. 
Trinidad y Tobago En trirudad hav 3 rellenos controlados y en tobago hay un relleno 

controlado. 
Uruguav No ha\' rellenos sanitarios en' el país. 

Venezuela En 11 zonas de estudiO, yuc abarcan 38 murucipios servidos incluida el 
área metropolitana de caracas. no hav ningun relleno sanitario. 

FL'ENTE: "D~.agnóstico de la siruactón del manejo de residuos sólidos municipales en 
.-\mérica Latina,. el Caribe" (Guido :\cuno, :\ntoruo Rosstn, Paulo Fernando Teixeira, 
Franctsco Zepeda; BlD/OPS; 1997). 
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Cuadro 1.30 Datos sobre reciclaje en algunas ciudades de ALC. 

Localidad o Reciclaje Costo T Costo Tipo de 
ciudad (!) basura rec. reciclaje 
(año) (%) (2) T recic, 

(J) 

Sao Paulo (94) 0.4 26 460 do m. 
separada 

Bu en os Aires (94) - 24 200-500 canten. de 
acopio 

Cali (94) 4 25 70 do m. 
separada 

Lima (96) 7.0 informal 
Santiago de Chile 4.0 separada 

(96) 
México (7 95 - - informal 
ciudades) 

CiudadJuarez 2.4 - - -
(84) 

Bello Horizonte 5.0 - 200 dom. 
(94) se¡>_arada 

(!) 

("' -· 
Residuos recuperados relación residuos generados (%) 
Costo por t. de RSM recolectado en USS 

(.l) 

(4) 

Costo de recuperación por t reciclable en USS 
Valor en el mercado por t rcciclable en LlSS 

Valor 
T 

recic<4> 

so 

55 

so 

90 

-

-

Comentarios 

programa 
piloto 

programa 
piloto 

programa 
piloto 

programa 
piloto 

- '-VI 

-

¡•.· 

FUENTE: OPS. El manejo de residuos sólidos municipales en América Latina y el 
Caribe. 1995. Serie Ambiental N° ·15. 
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Cuadro 1.31 Métodos de manejo de desechos en establecimientos de atención de salud 
en ciertos paises 

País 

Argentina 
Bolivia 

Brasil 

Colombia 
. Cuba 

Chile 
Ecuador 

Guatemala 
Gua vana 
.Jamaica 
México 

Nicaragua 
Paraguav 

Perú 
Trinidad y 

Tobago 
Uruguay 

Venezuela 

:\L 
IN 
RS 

NOT:\S 

Zona Hospitales Hospitales Otros servicios 
públicos privados de salud 

Nacional in (20%), al (38%), Ot (42%) 
La Paz rs rs rs 

Cochabamba rs rs rs 
Santa Cruz m, rs rs nd 
Sao Paulo in+ rs (59%), ot (41%) 

Bahía rs - -

Río de J aneiro m, rs - 1D 

Bogotá m, rs 10,rs -
Cien fuegos in, rs, al 1 - -

Metropolitana in' (41 %), ot (59%) in (38% , ot (62%) 
Nacional nd nd nd 

Metropolitana ot Ot Ot 
Nacional in (1 0%.), rs (90%)' 1D -

Kingston 
Zmcc 

Monrerrev 
Guadalajara 

Managua 
:\sunción 
Nacional 
NaciOnal 

Nacional 
Caracas 

Elimmación al atre hbrc 
lncmeración ND 
Relleno Sanitario 

in4 (25%)3. rs, al in (50%), rs, al rs,al 
rs, ot rs, or rs, ot 

m,rs 10,rs lD,rs 
in (5%), rs nd -

in, rs, al in,rs,al rs 
1D 1D rs, ot 

10 (3%)' rs, ot in (3%)3. rs, ot rs, ot 

in4
, rs m", rs -

m m -
in (40%)·'. rs m(3t%)-',rs -

OT Otro (no especificado) 
No existen datos 

Nu eXIste 

l. El tra tamienro o ehminaCJÓn se basa en la clasificactón de los desechos. 
IN: matenales clinicos v objetos punzocorranres; RS: desechos anatomopatológicos; 

0:\: desechos comunes. 
~ En forma similar a Cuba, el tratamiento se lle1·a a cabo tomando como base la 
clasificación de desechos: 

IN: Residuos infecciosos, en promedto 40% de los desechos; OT: los desechos 
restantes se llenn a la caldera del crematorio o al tranque digestor del cementerio. 
3. Calculado sobre la base del número de hospttales. 
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4. Inclinación a temperarura baja. 

FUENTE: OPS. Desechos peligrosos y salud en América Latina y el Caribe. 1994. Serie 
Ambiental N° 14. 

1.6. Problemática ambiental de los RSU. 

Los problemas de eliminación de los residuos pueden ser observados desde los tiempos en los 
que los seres humanos comenzaron a congregarse en rribus, aldeas y comunidades. As~ la 
acumulación de residuos llegó a ser una consecuencia de la vida. El hecho de arrojar comida y 
otros residuos sólidos en las cmdades meruenlcs -la práctica de tirar los residuos a las calles 
sin pavimento, carreteras, y terrenos vacíos- llevó a la reproducción de ratas, propiciando 
plagas como la peste bubónica. 

La falta de planes de gestión de los residuos sólidos colocó al mundo ba¡o riesgo de 
epidenuas. Un claro ejemplo es la peste denominada "muerte negra", que mató a la mitad de 
los europeos del siglo XIV, causando muchas epidemias subsiguientes con altos inruces de_ 
mortal.tdad. No fue sino hasta el siglo XIX, cuando las medidas de control de la salud pública 
pasaron a tener una consideración vital para los funcionarios públicos, quienes empezaron· a 
darse cuenta que los residuos de comida debían que ser recogidos v eliminados de una forffia 
sanitana para controlar la proliferación de forma nocin. 

La relación entre la salud pública y el almacenamiento, recolección y evacuación inapropiados 
de residuos sólidos, está muy clara. Las autoridades de la salud pública han demostrado que 
las ratas, moscas, y otros transmisores de enfermedades, proliferan en vertederos "" 
incontrolados, tanto como en ,·iviendas mal construidas o mal mantenidas, en instalaciones de 
almacenanuento de comida. v en muchos otros lugares donde hay conuda y cobijo para las 
ratas, v los insectos asociados a ellas. El Servicio de Salud Pública de los EE.UU. (USPHS) ha 
publicado los resultados de un estudio, relacionando 22 enfermedades humanas con la gestión 
incorrecta de residuos sóhdos. 

¡\ tra\·és de los años, el meruo ambiente (agua, aue, suelo) ha sido el recipiente de todos los 
productos de desechos resultantes de las acrn·idades humanas. 
Mientras estos desechos fueron depositados en el meruo ambiente en pequeñas canti~des y 
en forma ruspersa, el medio receptor fue capaz de asínularlos sin sufrir daños o cambios 
trreversibles, nuentras ruvo la capacidad,. el tiempo suficientes para mactivarlos, absorberlos, 
ruspersarlos o estabilizarlos. Como consecuenCia, el daño causado resultó relativamente 
limitado y, en general, los recursos afectados fueron capaces de recobrar la mayoría de sus 
caracterísocas onginalcs. 

Durante las últimas décadas, la población rural ha verudo emigrando en número creciente a los 
centros urbanos, sumándose a esa migraci6n el incremento vegetativo de la población urbana 
en s~ lo que ha dado como resultado una concentraCIÓn demográfica en áreas relativamente 
reducidas y, en consecuencia, una sobreproducci6n de residuos. Tanto debido a la cantidad, 
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como a la manera en que los desechos han sido depositados en el medio ambiente de las áreas 
urbanas, éste no ha podido absorber el impacto de la sobrecarga, generándose un deterioro 
paulatino, irreversible en algunos casos. Los daños sociales y económicos a consecuencia de 
esta producción y eliminación indiscriminada de desechos ha llegado a tener tal magnitud, que 
actualmente son considerados como problemas de primer orden que requieren atención y 
medidas inrnechatas para su control y su solución a corto, mediano y largo plazo. 

Así es como en las grandes urbes, los problemas relati,·os a la contaminación y deterioro 
generalizado del medio ambiente son ya considerados, tanto o más apremiantes que los del 
aprovisionamiento de agua potable, alcantarillado, energía eléctrica, transporte y vías de 
comunicación, ya que la ausencia de un medio ambiente adecuado conduce a que los servicios 
mencionados se com·ienan en acti,·idades irrelenntes para una comunidad con problemas de 
supen·¡vencm. 

En áreas de desarrollo económico reciente -lo que incluye a gran parte de Latinoamérica- los 
centros urbanos han debido enfrentar los problemas derivados del crecimiento acelerado de la 

· poblaóón, agudizado particularmente por una desproporaonada afluencia de la población 
rural hacia las ciudades. 

El ,·ertido, como simple acumulación o abandono de los residuos en espacios destinados a tal 
efecto, ha sido y es la forma más utilizada para apartar las basuras de los núcleos de 
población. 
lnioalmente el sistema qlllZ:Í haya partido del principiO de que dichos residuos, situados en 
espacios alejados de los centros urbanos, puedan experimentar de forma primaria un reciclaje 
natural. :\qui cabria hacer la diferenciación entre matenales residuales que provienen del 
consumo doméstico (que son recogidos y reciclados a tra\·és de la acti\·idad agraria) y otros 
productos cura naruraleza los hace un propios para ser aprm·echados por los agricultores. 
Fueron estos últimos productos, precisamente, los que d.Jeron origen a los vertederos. 

Esta forma de ehmmación es origen de grans atentados contra el entorno, no sólo entendidos 
como dc¡.,>-radación del med.Jo en las proximidades de los \"Crtederos, smo como causa de grave 
impacto ambiental a mayores distancias. La relación de posibles efectos de deterioro del 
medio ambiente, ocasionados por los vertederos, se cita mis adelante. 

:\ esta forma de tratanuento de los residuos, la denommaremos vertido incontrolado, en 
contraposición al controlado. El crecimiento de las aglomeraciOnes urbanas ¡u ocasionado la 
subsiguiente d.Jficultad: disponer de terrenos hábiles para ese vertido incontrolado de los 
residuos. El mcremento de la tasa de producción de basuras por habitante y día, así como la 
disnunucion de la densidad de las mismas, han generado marores cantidades y volúmenes de 
materiales residuales a eliminar. 
Este efecto cond1ciona toda\·Ía más la d.Jsponibilidad de espacios aptos para el vertido, a la par 
que con tribuye a agotar los existentes. 
Por otro lado, el crecuniento industnal ha generado nue,·as e un portantes masas de residuos 
CJUC también es prcaso evacuar. · 
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Residuos 9ue, bien sea por la limitación volumétrica de los centros de vertido, o por la 
peligrosidad manifiesta de algunos de ellos, se han visto sistemáticamente rechazados en los 
vertederos. 

Este hecho y la inexistencia de áreas de vertido habilitadas para la entrega organizada de este 
tipo de residuos, han extendido la malsana práctica de lo 9ue se viene denominando vertidos 
salvajes, entendidos como la simple deposición de los residuos, sólidos o no, (gran parte de las 
veces de procedencia industrial o asunilables) en cual<Juier espacio y de cual<juier forma. 

Esta situación se ha ,·isto favorecida por otras circunstancias <JUe parece conveniente señalar, 
entre ellas la inexistencia de áreas de vertido habilitadas -onodoxamente o no- para la entrega 
orgaruzada de estos tipos de residuos. 

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

En muchos países, existe un grave vacío legal en materia de protección ambiental. N átese la 
laguna legal <JUe implica la arbitraria figura de la responsabilidad sobre los efectos de los 
residuos <JUe 9ueda trasladada al transportista, una vez 9ue éste ha efectuado la operación de 
recogida y carga de su vehículo, con lo que el industrial puede desentenderse de las 'i 

consecuencias últimas 9ue puedan generar los residuos por él producídos. 

Esta práctica sirve además de amparo para el \'ertido también salvaje de restos de la 
construcción y derribos, detrirus de fosas sépticas, desechos agro-ganaderos y también de las 
propias basuras donuciliarias. 
La consecuencia es el grave deterioro ambiental del entorno, -estético y también sanitarió'; 
9ue no es tan poco frecuente contemplar en los alrededores de los núcleos de población. 

Uno de los posibles efectos del vertido no controlado de residuos es la contaminacíón de 
aguas subterráneas, como consecuencia de su contacto con lí<Juidos producidos en el vertido. 
Esta puede ocasionarse por9ue los propios lí<Juidos de lixiviación de la masa vertida alcancen a 
las aguas subterráneas o por la percolación producida por las aguas superficiales -generalmente 
de lluvia- que, una vez han atravesado el \'crrido, entran en contacto con corrientes 
subterráneas. También puede deberse a la elevación del ruvel freático, <JUe hace 9ue las aguas 
subterráneas se contaminen por contacto directo con los residuos o con los li:civiados. Este 
tipo de daños puede ser especialmente imponante en a<Juellas aglomeraciones urbanas <JUe se 
sunen de captaciones profundas de agua, o zonas agrícolas <JUe emplean para riesgo aguas de 
pozo. La contaminación de aguas superficiales ordinariamente es más ocasional y se ve 
d..tsminuida por su mayor volumen de dilución. 

El gas metano producido como consecuencia de la fermentación anaerobia de la materia 
orgáruca contenida en las basuras, con una buena práctica de vertido, debe enugrar al exterior, 
pero puede acumularse en bolsas, lo cual supone un peligro potencial tanto para el verredero 
(riesgo de incend..to o de explosión) como para las edificaciones situadas en su proximidad. 
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A este riesgo de incendio debe añadirse la práctica habitual de encender las basuras para 
reducit su volumen y aprovechar .así intensivamente los espacios disponibles para el vertido. 
La cremación, sea cual fuere su origen, comporta ordinariamente la emisión de humos y gases 
tóxicos, cuando no irritantes y malolientes, cuya extensión en la armósfera produce impacto 
hasta distancias considerables. 

El problema es especialmente serio si las materias en combustión contienen metales pesados y 
caucho. Además, en condiciones de in'·ersión térmica, la inmisión de humos en la armósfera, 
puede contribuir a la formación de nieblas que se acumulen sobre las vías de comunicación. 

Desde el punto de '-ista estético cabe tener en cuenta la observación de un comité de expertos 
de la Ol\!S: "La riqueza material no basta para asegurar un bienestar mental y social del 
hombre. Le hace falta tambié~l un medio fisico donde pueda llevar una \-ida agradable y 
tranquila. Los detritus de que están alfombradas las audades y los campos, constituyen uno de 
Jos más flagrantes atentados a la belleza del ambiente". 

En sin tesis, Jos principales problemas medioambientales de los RSU son: 

La prohferación de vectores (roedores, insectos, gusanos, etc.), agentes portadores de 
enfermedades. 
Emanación de olores, como resultado de la descomposición de materia orgánica. 
Contaminación de aguas superficiales y subterráneas por líquidos provenientes de la 
descomposición de los residuos. 
Deterioro esténco, como resultado de la presencia y/ o acumulación de residuos en lugares 
madecuados. 

Todos estos problemas constituyen costos para la soc1edad, que de una manera u otra afectan 
a cada uno de los ciudadanos de un país. 

1.7. Problemática económica de los RSU. 

Varios estudios de nivel mundial rndJcan GUC la generación de RSU está posttivamente 
relacionada con clm¡,>Teso pcr cápna, lo que seguramente refleja el impacto neto de varias 
relacwncs unplíatas, tales como los efectos delm¡,>Teso sobre el consumo, la distribución de 
consumo entre b1enes y servicios y la demanda por calidad ambiental. 

Como señalan Dm1d I\'. Btrdt )' David E Bloom en su aróculo "The Economics of Salid \X' aste" 
(en "The World Bank Research Observer", volumen 10, néunero 2, agosto 1995): · 

"La calidad amtl!ental es probablemente como muchos de los bienes: los hogares de altos 
ingresos probablemente exijan más que los hogares de bajos ingresos y estén dispuestos a 
pa¡,>ar más por ello. :\demás, la comple¡idad y distancia (en tiempo o espacio) de la salud y las 
implicacwnes esténcas del aire. nerra, " la agua de baja calidad hacen probable que los hogares 
con maror educación tengan más fuertes preferencias por la calidad ambiental. Esto refuerza 
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el efecto del ingreso sobre la demanda por calidad ambiental porque los ingresos más altos se 
encuentran asociados con niveles más altos de educación (Baumol y Oates 1988)." 

"La asociación positin entre ingreso y generación de RSU puede reflejar también el efecto 
neto de los salarios más altos sobre la cantidad de desechos producidos por las actividades 
hogareñas. Los salarios más altos se asocian normalmente con una valorización más alta de 
tiempo y por lo tanto con compras mayores de alimentos preparados, que generan más 
desechos de empaque y menos derroche de trozos alimentarios, menos uso de carbón o 
madera para calentar y cocmar (que generan cenizas) y mayor confianza en la electricidad o el 
metano, y menos esfuerzo dedicado a reciclaje de residuos para ganancia pecuniaria personal. 

Así, los salarios más altos afectan no solamente la cantidad de RSU que se genera, sino 
también su composición y el grado en el que los hogares procesan los residuos antes de 
desecharlos." 
"lina cantidad de variables de precio también influyen los comportamientos que afectan la 
generación, composición, y gestión de RSU. Estando todo lo demás igual, los mayores precios 
de mercado ofrecidos por reciclables crean los incentivos para hogares y firmas para reunir, 
limpiar, y transportar los materiales extraídos desde la basura para la venta y reutilización. 

El precio que debe pagarse para la eliminación de la basura también afecta las acciones de 
hogares y firmas. Por ejemplo, los residentes de Seatrle, Wash., pagan una tarifa por cada 
tarro de basura normalizado que ellos presentan para, la recolección. Esto ha conduCido al 
"p1soteo Seatrle", ya que los residentes tratan de comprimir tanta basura como sea posible en 
un tarro para nunimízar sus costos de recolección (Richards 1993). En los paises en vías de. 
desarrollo, las opciones menos costosas para la eliminación de basura -tlrarlas en espacios 
públicos o quemarlas en espacios abienos- son frecuentemente las más populares (Banone y 
Bemstein 1993). Aunque baratos desde el punto de '-ista de desembolso y de efectos 
ambientales para aquellos que queman o arrojan la basura, estos actos pueden imponer 
grandes costos sobre la sociedad. Pueden ocasionarse problemas estéticos, ambientales y de 
salud, especialmente en arcas urbanas densamente pobladas. La contaminación del 
abastecimiento de agua ocas1onada por la desear¡,"' de basuras en fosas no demarcadas ni 
selladas y la contaminac1Ón del aire produc1da por lá quema de basuras en los sitios de 
desear¡,"' o en toscos mcmeradore> pueden ocas10nar tamb1én problemas urgentes de limpieza 
v salud, parocularrnente si los RSU contienen materiales peligrosos. Sin un reembolso, los 
hogares mdi,-iduales no tienen mccntivos para escoger una forma de disposición de basuras 
más costosa pero menos dañina para la soCiedad. 
Es muy dificil recolectar pagos ,·oluntarios desde otros hogares que se benefician de los 
mejores métodos de eliminación, porque la regulación privada del uso de propiedad común es 
dura para controlar e unponer. Además, aún cuando el mercado para la gestión de servicios 
reflejase la disponibilidad de personas que ,.i,·cn hoy para pagar por la calidad ambiental, esto 
no refle¡aria las preferencias de las futuras generaciones que serán forzadas a sostener los 
costos de prácticas actuales de gestión. 
Los hogares y las firmas a las que se de¡e usar d.!spositivos o recursos propios pueden cosechar 
los beneficios de evitar in'·ers1ón en una eli.rnillaCJÓn de residuos medioambientalmente sana, 
pero ellos deJOn un legado de daño mucho mayor a las futuras generaciones." 
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La vida en comunidad conduce a que las personas o las familias no tengan plena libertad para 
decidir cómo manejar los residuos que generan, ya que un manejo beneficioso para algunos 
puede implicar costos a otros miembros de la comunidad (externalidades negativas). 

A pesar de que seria posible una cierta concertación entre las distintas familias que conforman 
una comunidad para manejar en conjunto sus residuos, no se espera que de tales decisiones se 
alcance el minimo costo social. Además, los residuos sólidos urbanos no son sólo 
domiciliarios. De ahí que lo habitual es que el Estado asuma la responsabilidad de la gestión de 
residuos sólidos urbanos, sea por cuenta propia o mediante servicios de terceros 

Además, los recursos de propiedad común y las extemalidades intergeneracionales crean los 
incentivos para hogares y firmas a subconsurnir sen;Clos en el mercado privado para la gestión 
de RSU. Debido a que los beneficios de algunos tipos de gestión de RSU a hogares y firmas 
son mferiores a los beneficios para la sociedad, las intervenciones óptimas de gobierno son 
aquellas que logran acoplar lo más estrechamente posible los incentivos pri,·ados y sociales 
para la eliminación de RSU. 

En general, las entidades estatales más directamente involucradas con la gestión de los RSU 
son los 1\!inistenos o Secretarias de Salud y Medio Ambiente, a través del organismo . 
respectivo y las autoridades locales. 

Estos organismos gubernamentales deben cooperar con la función legislativa en el dictado de 
normas saniranas relaaonadas con la recolección, transporte y tratamiento de los RSU y 
constinurse en el principal elemento fiscahzador de su cumplimiento e -idealmente- actuando 
además como un organismo de apoyo a la gestión que realizan las autoridades locales en estos 
aspectos. 

Las autoridades locales, específicamente los municipios (ayuntamientos, en otros países) deben 
ocuparse de la gestión operativa de los residuos sólidos en sus fases de recolección-transporte 
y tratamiento, sin pcr¡uicio de que puedan entre¡,rar la totalidad o pane de ellas en concesión a 
particulares, o b1en, reahzarlas en conJunto con otros munic1pios. 

Con el objeto de fmanciar los costos de recoleccion y tratamiento de los residuos, los 
muniapws cobran generalmente una tarifa o tasa a las familias y a los locales 
comcrcJales/mdustnales, la cual se percibe simultáneamente con determinados impuestos. 
Además, los munic1pios fijan un canon especial por concepto de recolección y eliminación de 
los residuos de origen comercial o industrial que excedan un determinado volumen minimo. 

1.8. Instrumentos regulatorios y económicos. 
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1.8.1. Introducción a los instrumentos regulatorios. 2
' 

En una comunidad organizada, le corresponde a la autoridad decidir cómo enfrentar la 
recolección, transporte y disposición final de la basura. No obstante, en términos generales, 
las autoridades latinoamericanas han considerado el manejo de los desechos producidos 
por los ciudadanos como una tarea necesaria, pero de carácter secundario, lo que ha 
conducido a una reducida aplicación de recursos financieros y de tecnologia para atender las 
exigenc~as urbano-ambientales. 

La creciente formación de megalópolis consntuidas por varias ciudades independientes, ha 
acrecentado especialmente los problemas de disposición final de los RSU, por cuanto la 
escasez de lugares de vertido ha dificultado la práctica corriente de transportar los desechos 
fuera de los confines de las ciudades y eliminarlos en forrila expedita y con gastos mínimos, en 
lugares frecuentados y fuera de la ,.;Sta del público. 

La alternativa de retener los desechos dentro de los lúnites urbanos es poco satisfactotlll, ya 
que en términos generales la tierra tiene gran demanda para otros usos más lucranvos. Por su 
parte, el verrido fuera de tales lírrutes implica recorrer distancias cada vez mayores. Asimismo, 
existe una competencia ·cada vez mayor de parte de distintas ciudades por los escasos luga!~s 
de vertido disponibles. ·· 

A pesar de las mayores inversiones que deben realizarse para un eficaz maneJo mtegral de los 
RSU, éstas debieran justificarse al compararlas con los costos econónuco-sociales de una 
inadecuada disposición final. 

Los beneficios económico-sociales de un mejor maneJO integral no sólo se observarian en -¡;)S 
aspectos propiamente sanitano-ambientales (reducción de enfermedades, meJoranuento de la 
calidad de las aguas, reducción de olores y meJoramiento esténco), sino también en otros de 
carácter prop1amente económicos como -por e¡emplo- la recuperación de tierras. Además, es 
de importancia considerar 9ue estos beneficiOs estarian d.Jsponibles tanto para las generaciones 
actuales como para las futuras. 

Como parte de la gestión ambiental la gesnón de residuos se desarrolla, utilizando una gama de 
instrumentos de diferentes cnfo9uc~ y caracterisacas. Los instrumentos económicos' 
constituYen un complemento ind.Jspensable en el análisis del sistema, siendo posible lograr con 
ellos importantes mcrementos de eficacia en la gestión ambiental. Sin embargo, es necesario 
decrr 9ue estos instrumentos actuando de manera ;uslada carecen de eficaCJa. 

Los instrumentos de regulación o instrumentos de orden y corúrol, se han utilizado con mucha 
frecuencia en las polincas ambientales. Se ltata fundamentalmente de herranuentas sociales 

. ' - Para mayor Información \ler: CEPAL: Gc~t16n Ambu:ntallll(:nte Adecuada de Res1duos Sólidos. Un Enfoque de 
Polfuca IntegraL Capítulo VIJI Aspectos Económicos de la Gesuón de Residuos, 1997, Págma 355. 
Programa de desarrollo sustentable. centro de análls.•s de políucas púbhcas. Univenidad de Chile: Sustentabihdad 
AmbienLal del Crec1miento Económ1co Ch1leno. Capítulo 111. Instrumentos de regulación amb1enral en Chile. Raúl 
O"Ryan y Andrés Ulloa. 1997. Papna ~85 
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para regular el deterioro ambiental generado por diversos agentes, y tiene que ver con la 
responsabilidad ·del estado de impedir que ciertos grupos con mayor poder avancen sobre los 
derechos de otros en cuanto a disfrutar de un medio ambiente limpio. 

1.8.2. Tipos de instrumentos regulatorios. 

Existen diversas tipologías para estos instrumentos. Una de ellas es la de Herrera, Consuelo 
(1994), " Instrumentos económicos para la politica de gestión de residuos en la municipalidad 
de Quito, Ecuador", CEP:\L, Santiago. Y cuyo resumen presentamos a continuación: 

Estándares y normas 
Herrera los define como limites pre-establecidos para el uso de las capacidades y funciones del 
med.Jo ambiente, pueden tener caracteósticas medioambientales, tecnológicas, de rendimiento, 
de productos y procesos. Es necesario formular una consideración en cuanto al concepto de 
contaminación cuando cierta capacidad de absorción o asimilación de emisiones por parte de 
un medio, es superada por la cantidad generada de tales emisiones, con un daño para esa 
capacidad. En témunos económicos, el daño ambiental se produce cuando debido a la 
degradación del medio se producen costos que influyen de forma directa sobre la 
economía. 

Los estándares se dividen en dos grandes grupos: de emisión e inmisiÓn, dependiendo de la 
unidad operatin sobre la que se trabaja, sea indusrria emisora o un área receptora de tales 
emisiones.' 1 

De manera simplificada presentamos una categorización de los estándares: 

Estándar de calidad ambiental: protección de la calidad del aire y agua. 
Estándar de efluentes y emisiones: cantidades med.Jas o máximas de descarga en un cuerpo de 
agua o armósfera. 
Estándar tecnológico: identifica la tecnología para cumplir con los estándares de calidad 
ambiental. 
Estándar de rendimiento: cantidad de contammantes guc se pueden descargar y controlar 
antes de la descarga. 
Estándar de producto: limite legal a la canadad de productos contammantes que pueden 
descargarse en las aguas \' atmósferas. Se trata de composición, propiedades, métodos de 
prueba, cte. 
Estándar de proceso: instalaciones fijas, normas constructins \' de explotación. 

Pennisos. cuotas y licencias . 
Los pemusos, las licenCias y otro tipo de autonzac1ones son herramientas importantes para el 
control de la contanunación, la utilizaciÓn de los recursos naturales y el manejo y disposición 

3
/ Herrera. Con~uelo ''lmtrumento~ Económ~cos para la Gestión de Re~1duos en la Munici paJidad de Quito. Ecuador" 

(CEPAL 1994¡. 
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final de los residuos. En general deben estar respaldados por estándares de calidad de aire y 
agua. Estos instrumentos en ocasiones suelen estar basados en consideraciones económicas 
relati,·as a los límites posibles de utilización de determinados recursos, y se los suele presentar 
como opciones frente a instrumentos económicos que no son de mercado. 

Reglamentos para el uso del suelos y aguas 
Determinados procedimientos de control del uso del territorio pueden sen·ir para límitar o 
controlar proyectos de energía, explotación de recursos naturales, uso de recursos hídricos y 
otras actividades, determinando asimismo los usos potenciales del territorio. 

Estas reglamentaciones son conceptualmente diferentes de las actividades de control y 
fiscalización, que son tareas más bien administrativas y legales teniendo como instrumentos las 
sanciones, multas, clausuras, etc., según corresponda a lo establecido para el incumplímiento 
de las disposiciones. 

Sistemas de garantía de calidad 
Acrualmente entre las exigencia de calidad se pueden incluir las exigencias medioambientales, 
debido a diversas situaciones que ha llendo a su consideración dentro de cualquier esrudio de 
calidad. 

Un circuito de retroalimentación que facilite la obtención permanente de la calidad dentro de 
la actividad o producto es indispensable, destacando cinco elementos principales: 
Organización y responsabilidades documentadas; procedimientos escritos y válidos para quién 
ejecuta las actividades; ,·erificación de que los requisitos de calidad hayan sido alcanzados; 
registros de la obtención de la calidad; monitoreo periódico tanto externo como interno. 

Experiencias de regulación. 

Expenenctas en estándares: 

Los estándares de calidad de las aguas subterráneas y superficiales )'del aire han sido 
ampliamente utilizados por paises como Brasil, Colombia, México y Venezuela. Para el 
control de la contarrunación de la atmósfera se han establecido dos niveles de normas. Uno 
para proteger la salud humana y otro para el bienestar general. 

Los esrándar de emisiOnes se refieren a las emisiones máximas permisibles para fuentes fijas, es 
decir, fábricas, centrales eléctricas, refinerías, mcineradoras, chimeneas, etc. 

Para el control de sustancias peligrosas, algunos países utilizan normas y controles de 
productos, así para el mane¡o de desechos peligrosos, se emplean diversos tipos de normas 
técrucas operacionales que cubren a generadores y transportadores de desechos peligrosos. 
Incluyen etapas de registro con una agencia reguladora, análisis de los desechos y mantención 
de los regtstros de modo que puedan rastrearse desde el punto de origen hasta su 
eliminación fmal. Con respecto al almacenamiento, tratamiento e instalaciones de eliminación 
de desechos peligrosos, especifican el diseño, construcción y técnicas de mantenimiento así 
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como las tecnologías de controL 

Pennisos, cuotas y licencias. 
Se pueden otorgar pennisos para la descarga en aguas superficiales; estos se emiten en 
períodos determinados y deben renovarse periódicamente. Para la protección de las aguas 
subterráneas también existen pennisos y revisión de proyectos cuya finalidad es garantizar que 
los emisores potenciales tomen las medidas oportunas para evitar la contaminación. 

También las licencias y pennisos se emiten para las instalaciones de desechos sólidos, 
aprobadas para garantizar la eliminación de los desechos de forma segura. 

Para garantizar una segura operación de los residuos pehgrosos, las instalaciones de 
tratamiento, almacenamiento y d.uninación se puede sujetar a un sistema de permisos, 
asegurando de esta forma que cumplan con las disposiciones establecidas, muchas de las cuales 
se desunan a aguas subterráneas. 

Se considera a los estudios y a las Evaluaciones de Impacto Ambiental ( EIA ), como un 
insqumento pennisivo eficaz en contra del deterioro ambiental. En varios países como es el 
caso de Brasil, Colombia, Cuba, México y Venezuela, su aplicación es legal. Argentina, 
Bolina, Ecuador, Chile, están acrualmente implementando su sistema. Adicionalmente estas 
evaluaciones constituyen requisitos indispensables para el acceso al crédito tntemacional. 

1.8.3. Instrumentos económicos. 

Los instrumentos económicos tienden en su teoría a introducir más flexibilidad, eficiencia y 
costo-efectJ\·idad en las medidas de control de la contamtnación. Sus ventajas entre otras son: 

- Estimular el desarrollo de tecnologías de control de la contaminación en el sector privado. 

- Proporcionar a los gobiernos fuentes de ingresos para apovar los programas de control de la. 
contanunaClÓn. 

Estos reqwercn menor información detallada para defmir el ni,·el más económico. 
Los instrumentos económicos nenen la capac1dad de regular la contaminación de acuerdo a 
mecanismos de mercado, facilitando la acción estatal. Sin embargo no han ehminado la 
necesidad de establecer los estándar, sistemas monitoreo, fiscalización v otros mecanismos de 
estado. 

Para yue los instrumentos funcionen, los precws de los productos deben reflejar 
compicramcntc sUs costos sooales y ambientales. La utihzación de instnunentos económicos 
para b gestión ambiental constituve una de las tendencias más fuertes entre quienes están 
preocupados por el diseño ,. las polincas de gestión ambiental. 
Los elementos comunes a todos los instrumentos económicos deberían ser. 

La existencia de un estímulo fmanciero. 
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La posibilidad de una acción voluntaria. 
Involucrar a las autoridades de gobierno. . 
lntencionalidad, ditecta o inditecta, de mantener la calidad ambiental por sobre la decisión en 
tomo a la aplicación de los instrumentos. 

Estos instrumentos están basados en el reconocimiento de que la degradación ambiental surge 
de señales incorrectas de precio, que a su vez resultan de la ausencia de mercados para los 
recursos y activos del medto ambiente. De esta manera, si los precios de los recursos o 
funciones que proporciona el medio son bajos y se hace un uso excesivo de los mismos, la 
degradaciÓn del medio ambiente es inmedtata. 

Tipología de instrumentos económicos. 

Instrumento de desincentivo: 

Cargos por contaminación: pueden ser tarifas o impuestos. 
Cargos por efluentes y emisiones: son tributos exigidos por la calidad o cantidad de 
contaminantes descargados generalmente por industnas. ·~ 
Cargos al usuario: son pagos dtrectos por el costo del tratamiento público o colectivo. Es·' el 
más utilizado en la gestion de los residuos sólidos. 
Cargos administrativos: son los honorarios pagados a las autoridades por los servicios de 
regulación, control, monitoreo, fiscalización, etc., para el funcionamiento de la gestión. 
Impuestos verdes: son cargos que actúan sobre los Ítems más contaminantes. 

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

Subsidios: son concestoncs, préstamos a bajas rasas, incentivos tributarios y otros, con el 
obJeto de mducir a un cambio de conducta o reducción de costos de control de la 
contammación por parte de los contammanres. 

Sistemas de resotución de depósitos: los consunudores deben pagar un sobreprecio por 
consumir productos con residuos contammantes. :\1 reinsenarlos a un centro de selección 
para su reutilización (em·ases retomables), reciclaJe (desechables), o disposición final, 
recuperan el depósito mictal o fianza. 
Incentivos de cumplimiento: se emplean par:i unpulsar a los contaminadores a cumplir con la 
reglamentación )' estándares ambientales. 

Análisis costo-beneficio: uno de los problemas habituales es la posibilidad de evaluar los 
costos ambientales, considerados como intangibles. Esta cuestión se puede enfocar desde dos 
puntos de ,-ista, por una \'alorización ditccta y por una valorización inditecta. 
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V aJo ración directa: se utilizan encuestas y experimentos. Con las encuestas realizamos 
cuestionarios concisos y claros a la población que de alguna forma reflejen la mejora 
ambiental según se varien los inputs. 

Valoración indirecta: emplean técnicas que buscan conocer las preferencias de Jos usuarios 
por medio de la información real de los mercados. Las preferencias por los recursos, bienes y 
serncios ambientales. 

Experiencias. 

Tarifas o impuestos: 
En la recolección y tratamiento de desechos sólidos municipales comúnmente se utilizan las 
tanfas por uso, que se incentivan muy poco por que se consideran como pagos por dichos 
serncios. En algunas instancias la murucipalidades han instituido un sistema de precios a los 
desechos sólidos, el cual prevé incentivos para las familias para la reduccion en la generación 
de desechos. 

Algunos países aplican tarifas ('cuotas complementarias") por la eliminación de los 
desechos. La canndad depende generalmente del tipo de desechos y del método de 
tratamiento antes de su descarga. 
La mayoría de cargos por productos relacionados con los desechos se aplican a recipientes no 
retoma bies, aceites lubricantes, bolsas plásncas, fertilizantes, pesticidas, llantas, combustibles, 
etc. Su falta de impacto como incennvos se debe a que no constiruyen a la transición de 
políticas remediables por las políticas preventivas. 

Subsidios. 
En algunos países se asignan créditos preferenciales \'concesiones para la planificación, diseño 
,. construcción de instalaciones de tratamiento así como para la Incorporación de equipos de 
control de la contaminación. Existiendo donaciones para el desarrollo de tecnologías 
innovadoras con emisiones de baJa contaminación, así como beneficios tributarios para 
sistemas de energía que favorecen el medio ambiente. · 

Ststema de reembolso de depósitos: 
Se emplea básicamente en el tratamiento de residuos sólidos. :\demás de ser aplicables en los 
envases de bebidas y utilizados con resultados sansfactonos en reciclaje de aceites, envases 
pesncidas, automónles. :\dmirustrati,·amente el sistema es eficiente. No requiere control o 
participación de la autoridad. 

Jncenri,·os de cumplimiento: 
EliOcumpluruento de las regulaciones implican sanciones para los contaminadores , 
ocasionando multas o clausuras temporales o defirum·as de la empresa. La responsabilidad 
legal por los daños causados por la comaminacion ha sido utilizada en el área del manejo de 
desechos peli¡:(rosos. Las sanciones pueden ser ci,·iles o penales y en la práctica, para algunos 
casos, se han lo¡,>Tado grandes compensaciOnes por daños. 
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1.8.4. Rol de los instrumentos económicos. 

El rol del Estado en el manejo de los RSU. 

La vida en comunidad conduce a que las personas o las familias no tengan plena libertad para 
dectchr cómo mane¡ar los residuos que generan, ya que un manejo beneficioso para algunos 
puede implicar costos a otros miembros de la comunidad (extemalidades negativas). 
r\ la inversa, la acción de un agente puede generar sobre otros agentes beneficios no 
compensados ( extemalidad posmn). 

""' pesar de que sería posible una cierta concertación entre las distintas familias que conforman 
una comunidad para manejar en con¡ unto sus residuos, no se espera que de tales decisiones se 
alcance el minirno costo social. 

Además, los residuos sólidos urbanos no son sólo domiciliarios. De ahi que lo habitual es que 
el Estado asuma la responsabilidad de la gestión de residuos sólidos urbanos, sea por cuenta 
propia o mediante setvicios de terceros. 

En general, las entidades estatales más directamente in,·olucradas con la gestión de los RSU 
son el Ministerio de Salud Pública, o el Ministerio dell\!edio Ambiente, a través del organismo 
respecti,·o en el nivel naoonal, sectorial, reg10nal o local. · 

El l\!rmsterio de Salud Pública debe cooperar con la función legislativa en la dtctación de · · 
normas sanitarias relacionadas con la recolección, transporte y tratamiento de los RSU y debe 
constituirse en el pnncipal elemento fiscahzador de su cumplimiento e -idealmente· actuando 
además como un orgarusmo de apom a la gestión que realizan las autoridades locales en estos 
aspectos. 
Las autoridades locales, específicamente los murucipios (•}untamientos; en otros países) deben 
ocuparse de la gestión operati,·a de los residuos sóhdos en sus fases de recolección-transporte 
y tratanuento, sin per¡uicio de que puedan entregar la totalidad o parte de ellas en concesión a 
particulares, obten, reahzarlas en conjunto con otros municipios. 

Con el obJeto de fmancur los costos de recolección y uatanuento de los restduos, los\ 
municipios cobran generalmente una tanfa o tasa a las familias y a los locales 
comercialcs/~ndustnales, la cual se percibe stmultáneamente con determinados impuestos. 
:\demás, los muructpios fijan un canon especial por concepto de recolección y eluninación de 
los residuos de ongen comercllll ó 10dustnal que excedan un determinado volumen minirno. 

A f1n de cumplir de forma adecuada con las obhgac10nes de su competencia, los municipios 
tienen la posibilidad de a¡.,>TUparse, puwendo asi mejorar la rentabilidad de sus equipos. En lo 
que concierne a la ejecuoón de los setvtctos corresponchentes, los municipios o grupos de 
éstos pueden escoger entre varias fOrmulas, a saber: 

La explotación en achnirustraoón directa, en la cual el munictpto realtza las ÍO\'ersiones 
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necesarias, contrata personal y se encarga directamente de dirigir los servicios. 

La explotación por mediación de una empresa especializada, en cuyo caso las funciones están a 
cargo de una empresa privada, con la cual se finna un contrato a largo plazo. 

Una fórmula intermedia consiste en confiar los servicios a una empresa privada, mediante 
contrato, una vez que el ayuntamiento ha realizado todas las inversiones necesarias. 

La neces1dad de confiar la gestión de estos servicios a un especialista, además de la importancia 
y regularidad de las ·actividades de organización y control de los servicios, han movido a 
numerosas colectividades en los paises más desarrollados, a encargar la resolución de estos 
problemas, o parte de ellos, a empresas especializadas prestatarias de servicios. La prestación 
de sen·icios se ha convertido en un elemento complementario de los servicios municipales, 
con los cuales el trabajo se realiza en estrecha relación y bajo el control permanente de las 
autoridades locales. 
Las empresas privadas pueden realizar las siguientes prestaciones: 

Proporcwnar asesoría y as1stencia tecnica a los responsables locales, con el objeto de ayudarles 
a estrucrurar mejor la organización de los sen.jcios de limpieza, o bien a implantar nuevos 
equipos de mayor rendimiento . 

. \sumir una parte de los sen;cios municipales, por ejemplo: la recogida de los residuos de 
origen doméstico, o b1en la explotación de la planta de tratamiento final, para resolver algún 
problema en particular. 

Encargarse totalmente de los sen;cws muruc1pales, desde la recogida de residuos, barrido de 
las calles, tratarruento de los residuos, hasta los servicios especiales: recogida de escombros, 
manterutnienw de paryues y Jardines públ.tcos. 

En defuum·a, el Estado, por mtermedío de los orgarusmos públicos señalados y/ o contratando 
los sen·icios de entes pm·ados, debe ocuparse de yue se alcance un óptimo social, tanto a 
tra\·és de la díctación y fiscalización de la normatJ,·a y re¡,'ulaciones apropiadas, como a través 
de la gesnón más eficiente desde una perspectln social. 

Rol de los instrumentos económicos. 
Los instrUmentos economicos, como los demás instrumentos de gestión ambiental, cumplen 
una senc de roles propios, entre los que es necesano destacar los siguientes: 

Cumplirruentos de las normas: 
Estas normas no deben ser materia de ncgociactón, smn lJUC son formuladas para ser 
cumplidas, aunyue en ocasiones es posible impulsar su cumplimiento, en función del objetivo 
supenor que es la calidad amb1ental. Esto se puede lograr con mcentlvos económicos. 
l\lirumización de impactos por contaminación 
La contaminaaon es un problema mhereote al creanueoto económico, no siempre las 
modificaciones tecnologKas en busca de una tecnologia que produzca menor contaminación 
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es posible pero se debe incentivar a aquellas empresas que tiendan a la utilización de dichas 
tecnologías y producir desincentivas económicos a aquellas que sean obsoletas. 

Eficacia y eficiencia de los instrumentos. 
La gestión ambiental latinoamericana padece de fuenes ineficacias e ineficiencias, en 
particular en la capacidad de control un problema que no solo es imputable a la incapacidad 
técnica, sino que también lo es a las débiles estructuras institucionales y administrativas. 

Beneficios de una mayor gama instrumental. 
El intento de implantación de los instrumentos económicos pueden ser de gran utilidad para la 
mejora de la capacidad del ente responsable del medio ambiente y la sociedad, definiendo sus 
acciones propias, facilitando relaciones v planificaciones con las diferentes regiones y sectores. 

Impulso a la transformación. 
Estos instrumentos económicos pueden producir una transformación que venga dada por 
estimulas econónucos, empujando así a la dirección del cambio tecnológico, el cual apoyado 
en adecuados instrumentos regulatorios y económicos, sea a su vez sustentable. 

1.8.5. Instrumentos económicos en la gestión de residuos 
sólidos. 

El campo de la aplicabilidad efectiva de instrumentos económicos para la gestión 
ambientalmente sustentable de los residuos sólidos, en particular los industriales, pareciera, 
estar bastante condicionada, aunque haya un ambiente favorable para su aceptación. 

:\ modo de sin tesis, se podria afirmar que tal aplicabilidad debe cumplir los siguientes 
reqwsuos: 
Instrumentos que utilicen las fuerzas de mercado para mtroducir comportamientos en lugar de 
ordenar para luego controlar. 
Instrumentos que creen mercados donde las fallas del sistema no permiten intercambios. 

· Instrumentos que asignen precios a recursos o procesos que no los tienen; o los tienen en 
forma paraal o distorsionada (como es el caso de los residuos sólidos). 
Instrumentos que establezcan derechos de propiedad (públicos, privados o comunitarios) 
sobre bienes libres o sobre los cuales no se rei,·indica propiedad. 
Instrumentos que busquen compatibilizar las políticas económicas con las políticas 
ambientales. 
Instrumentos más eficaces desde el punto de ,;sta de su gestión. 
Instrumentos de mayor aceptabilidad social, parncularmente entre los sectores productivos. 

En este marco, instrumentos de pos1ble uso serian: 

Dmcho dt propmlad 
Establecimiento de la plena propiedad del generador de derechos sólidos sobre sus residuos 
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Responsabilidad del generador . 
Principio contaminador - pagador. 
Potenciación de la mmimización. 
Establtcimirnto de dmchos de 11so mtringido sobn cirrtos bitms públicos. 
Disposición adecuada de residuos sólidos. 
Control púbhco. 

Sutemas de permisos de rmmón transable. 
Constituyen en instrumento económico de gestión ambiental, caracterizado por el hecho que 
se crea un mercado donde se transan y transfieren ciertos documentos que autorizan para 
enut:lr detemunados contaminantes a las empresas insertas en el sistema. 

Creaáón de mercados. 
Permisos de uso transable de bienes públicos con uso restringido. 

1 nstmmentos fiscales. 
Impuestos a la generación de residuos : -Por cantidad;- Por tipo. 
Impuestos al uso del suelo para disposición de residuos. 

Sist~mas de ca¡gos ( Tanfas ). 
Cargos por recolección. 
Cargos por dJspostción. 
Cargos por contanunactón. 

lnstmmenlos jinandrros. 

Fondos ambientales para: mejoramiento tecnológ¡co; fomento del reciclaje; transpone y 
dJsposictón adecuados. 
Critenos blandos, para provectos de obJeti,·os "ambtentales". 

Sutemas dt responsabilidad. 
Por daños a recursos na rurales. 
Se¡,>uros de responsabilidad. 
Inccnm·os al cumplinuento de las normas. 

Suttma.r de .~aran tia ( bonos.y dtpdsitos.) 
Bonos de cumplinuentos de normas. 
Ststcmas de depósttos reembolsables. 

1.9. Experiencias de manejo de RSU en otros 
países en desarrollo 

Dar•d N. Budty Datid E. Bloom en su articulo "The Economics of Municipal Solid Waste" (en 
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"The World Bank Research Observer", Volumen 10, número 2, Agosto 1995) presentan el 
siguiente panorama de algunas experiencias de manejo de RSU en paises en vías de desarrollo: 

"Las experiencias en los países en vías de desarrollo son diferentes de aquellas de Estados 
Unidos y de otros países. El carácter del problema de RSU difiere desde una ubicación a orra, 
dependiendo de las caracteristicas fisicas del residuo sólido y de la geografia local. 

En Bangkok y Shanghai, las calles estrechas hacen que la recolección del residuo sea 
dificil. El carbón, que genera cantidades considerables de ceniza, se usa todavía ampliamente 
para calentar hogares en Shangh:u, aunque la ceniza como un porcenta¡e del torrente de RSU 
ha rusmmuido desde mediados de 1980's. Las tasas de generación de RSU per cápita son 
aproximadamente 50 por ciento más altas en el verano a causa de un aumento estacional en 
residuos alimentarios de frutas y vegetales (Pupilo y Li 1993)." 

"A pesar de la diversidad en países en vías de desarrollo, surgen varías generalizaciones de una 
rensión breve de las expenencias de gestión de RSU en un muestreo de ubicaciOnes de países 
en desarrollo: Bangkok, Dar es Salaam,Jakarta, Ciudad de México, Shanghai, y T:uwan 
(China)." 

Un problema creciente. El residuo sólido no es solamente un problema considerable a lo 
largo del mundo en desarrollo, sino también un problema creciente, parcialmente a causa del 
crecinuento de la población y parcialmente porque el aum~nto de los ingresos per cápita en 
una parte importante del mundo en desarrollo ha conducido a una generación ascendente de 
residuo per cápita ascendente." 

"Desde 1982 a 1989, la generación diaria de RSU per capita en Bangkok aumentó desde 0,6·a 
0,9 kilogramos (Muttamara, Visnnathan, y Alwis 1992/93). Los residentes de Ciudad de 
México generan sobre 1,0 kilogramo de R.<; U per capita al día, lo que dobla el nlor estimado 
en el decenio de 1950, con aún un crecuniento mas rápido en la generación per cápita de 
residuos no biodegradables (l\!eadc 1992). 

La generaCIÓn de RSU per cápita maria de Shanghai de 0,80 kilogramos se traduce en 2,50 
millones de toneladas métnca al año, 1,31 millones de toneladas métrica por sobre la cifra de 
prinC!p!Os del decenio de 1980 (Ward y lj 1993). En Taiwan (China),la generación per cápita 
aumentó un promedJo de 4,8 por ciento al año desde 1980 a 1991 (Taiwan, China 1992)." 

Recolecqón y urbamzación .. La proporción urbana de la población de países en vía de 
desarrollo aumentó desde 25 a 4(, por ciento entre 1970 y 1991. Además, la tasa anual de 
crecuniento de poblacJÓn urbana en los países en vÍas de desarrollo ha acelerado desde un 
promedio de 3,7 por cJento en el decenio de 1970 a 6,3 por ciento en el decenio de 1980 
(aunque el menor ,·alor promedio anual rotal de población de crecimiento para países en vías 
de desarrollo desaceleró desde 2,2 por ciento en el decenio de 1970 a 2,0 por ciento en el 
decenio de 1980 (Banco Mundial 1993). 
Estas tendencias, combinadas con el mgreso per cápita ascendente en muchos países en vías 
de desarrollo, han conducido a concentraciones crecientes de RSU en áreas metropolitanas. Es 
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probable que estas tendencias hagan awnentar el costo promedio de recolección, 
procesamiento, y eliminación y agoten las capacidades administrativas de los gobiernos 
urbanos. 

Ciudad de México usa 2.000 vehículos de recolección de los cuales sólo 60 a 65 por ciento 
están generalmente en condición activa en todo momento (Meade 1992). En la recolección de 
Shanghai existe uso intensivo de mano de obra, y el residuo se transporta a los vertederos 
mediante camiones y barcazas. Debido a que sólo el 60 por ciento de los camiones que 
transportan residuos son cubiertos (cerrados), mucha basura se esparce a lo largo de las calles y 
se derrama en los canales de agua durante el proceso (Ward y Li 1993)." 

. Efectos adnrsos de la eliminación y procesamiento deficiente. Las prácticas deficientes de 
eliminación y procesamiento tienen efectos adversos serios sobre la calidad de aire, agua, y 
tierra. Sobre 90 por ciento del RSU recolectado en Bangkok se dispone a cielo abierro, siendo 
compostado o incinerado el 1 O por ciento (Murtarnara, Visvanathan, y Alwis 1992 / 
93).l..a mayoria del residuo familiar de Dar es Salaam se desecha en fosos abierros cerca de los 
hogares, sobre calles, en mercados, o en los canales de drenaje (Yhdego 1991). Algo se quema. 
Además, el ,·ertedero principal de la ciudad, que se aisló bastante cuando se estableció en 
1965, está ahora cerca de ,·arias comunidades y ,,.¡erre lechada al cercano Río Luhanga (Yhdego 
1988). La mavoria de los vertederos de Shanghai presentan malos olores, concentraciones de 
insectos y lechadas que contaminan el agua potable local (Ward y Li 1993). · 
En 1984 el gobierno de Shanghai construyó una simple planta de compost de RSU con una 

capacidad de 300 toneladas métricas al dia, en que los RSU son compostados en grandes 
recipientes cercanos durante un mes y entonces se ponen en rejillas y se clasifican por el 
tamaño de particula. 
Debido al mal control de calidad, sin embargo, el compost se contamina pesadamente con 
,·idrios, plásticos, y metales y es por lo tanto de relam·amente poco valor a granjeros locales 
(\Vard \" Li 1993)". 

Generalizaqóo del sec¡or informal del reciclaje. Los hogares de Bangkok normalmente 
separan periódicos, re,·istas, carrulina, y botellas desde su residuo sólido para los recolectores 
puerta a puerta. Los segregadores de calle realizan una selección de elementos reciclables 
desde los recipientes de calles, las tripulaciones de recolección gastan estimativamente 40 por 
ciento de su nempo en realizar clasificaciones para materiales reciclables que ellos pueden 
,·ender para complementar sus mgresos, 1" otros segregadores escogen sobre el resto en los 
vertederos. Estos segregadores y recolectores de basura ,·enden elementos reciclables en 
pequeña escala a talleres de reciclaJe cerca los \'ertederos (Muttamara, Visvanathan, y Alwis 
!992/93). En Ciudad de México, los trabaJadores de recolección clasifican reciclables, que 
ellos pueden \"cnder para complementar sus mgrcsos. Esto se ha vuelto cada vez más difícil, 
sin embargo, porque la cantidad \" el valor de materiales reciclables declinó dramáticamente en 
!982, cuando la crisis económica condujo a las familias a un mayor cuidado con el derroche 
(Meade !992). 

En Dar es Salaam, existe considerable segregación, bajo conchciones muy dificiles, el que tiene 
lugar tanto en el ,·ertedero principal como a lo largo de la ciudad (Yhdego 1991). Alguna 
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extracción organizada de reciclables tiene lugar en los vertederos de Shanghai (Ward y Li 
1993). A lo largo de Jakarta se estima que 30.000 a 60.000 segregadores ("cachureros") extraen 
materiales reciclables tales como vidrio, papeL cartulina, metales, madera, goma, huesos, y 
textiles desde el torrente de residuos. Ellos venden estos materiales a empresarios a pequeña 
escala quienes los ralean, limpian, fajan, y los venden a otros intermediarios que se especializan 
en determinados materiales, que a la vez los transportan y venden a fábricas de recicla¡ e." 

Beede y Bloom han proyectado una tasa de 2,7 por ciento anual de incremento en la generación 
de RSU en los países en vías de desarrollo, lo que aproximadamente dobla el valor proyectado 
de aumento en los países industnales. Los hallazgos de una encuesta Gallup a nivel mundial 
también sugieren que la capac1dad de los Slstemas de gestión de RSU es débil en muchos 
países en vías de desarrollo. No obstante, estiman que existen señales alentadoras de que el 
desarrollo econónuco conduce a más fuertes estructuras institucionales y a un consennmiento 
para experimentar e innrtir en proyectos que puedan aliviar problemas duraderos de gestión 
de RSU en formas aprop1adas al nivel de un país de desarrollo. 

A pesar de las mayores inversiones que deben realizarse para un eficaz manejo integral de los 
RSU, éstas debieran justificarse al compararlas con los costos económico-sociales de una.: 
inadecuada gesnón de RSU. Los beneficios económico-sociales de un mejor manejo integral 
no sólo se observarían en los aspectos propiamente sanitario-ambientales (reducción de ,. 
enfermedades, mejoramiento de la calidad de las aguas, reducción de olores y mejoramiento 
estético), sino también en otros de carácter más prop1amente económicos como -por ejemplo
la recuperación de tierras. Además, es de importancia considerar que estos beneficios estarian 
disponibles tanto para las generaciones actuales como para las futuras. ~ 

_, 

ANEXO 1.8 

LA EXPERIENCIA COLOMBIANA EN LA REGULACION DEL SERVICIO 

En Colomb1a antes de la regulación econórmca del servicio, la responsabilidad de la prestación 
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del servicio recaía principalmente en los Municipios mediante oficinas o departamentos 
municipales de aseo en las ciudades pequeñas o a través de empresas municipales en las de mayor 
tamaño, con una participación privada marginal La responsabilidad del control del servicio en 
cuanto a coberrura y calidad era poco clara y en general la hacian los propios municipios. Las 
tarifas se. aplicaban con criterio político y poco fundamento económico, y tenían altos subsidios 
cruzados. 

En 1994 se aprobó la Ley 142 que establecía el Rigimm dt los Smicios Públicos, la cuál tenía como 
objetivos: 

• 
• 
• 
• 

Garantizar la eficiencia y calidad del sen-iao y ampliación de la cobertura . 

Promover la participación privada . 

Separar los roles del Estado en lo referente a regulación y prestación . 

Racionalizar el régimen de tarifas y subsidios . 

. -\sí se esperaba que la Ley lograra hacer compatibles los intereses de las empresas con los 
usuarios, del sector publico con el privado, de políticos r administradores locales y del gobierno 
naaonal con el municipal. La Ley así mismo estableció reglas claras sobre el comportamiento de 
todos los actores, estableció los mecanismos de "'·aluación y contra~ y estableció normas para 
establecer la tarifa en función de la calidad del servicio, y determinó la obligatoriedad def uso del 
serviao por pane de los usuarios. En lo institucional se formó una Comisión Reguladora, 
encabezada por elt\únisterio del Ambiente que en función de los efectos ambientales fija la 
relación calidad-precio, una Superintendencia de Serviaos Públicos y Comités de Desarrollo y 
Control Social que hacen la evaluación y el control v un Regtstro para las empresas privadas, 
cooperaa,·as u ONG que prestan los sen·IClos al consumidor o usuario. 

Los usuarios se clasificaron en residenciales (di,;didos en 6 estratos socioeconómicos), los no 
residenclales (di,-ididos en pequeños y grandes generadores) v los generadores de residuos 
especiales, principalmente los patogénicos. 

Se estableaeron dos tipos de sen-icios, el ordinano v el especial. Para el sen,cio ordinario se 
establece el concepto de libertad rc¡.,>ulada. mediante la cual las tarifas se establecen localmente, 
pero con metodolo¡,>ias fi¡adas por la Comisión. Para los sen-iaos especiales, incluyendo los 
hospitalarios, se de¡a hbertad tarifaría. 

:\menormente a la Ler, los sen,cios se cobraban anualmente con el sen;cio predial 
:\crualmente se cobra en la boleta del agua potable pero como un rubro apane, lo que permite el 
corte del sen-icio de agua, en caso de no pago. La metodología para determinar la tarifa del 
scrnCJo ordinario esta diseñada para cubnr los costos de la recolección, el transporte y la 
c.llsposición final. el barndo y hmpieza de calles y el mamerumiento de parques y zonas verdes. 

La tarifa por recolección \' transporte (sin estaaones de transferencia) se estableció después de 
una in\·estigaaón en el ámbito nacional sobre los costos de las empresas tomando en cuenta las 
,·ariaaones de los salarios y prestaciones, el manterumienro, los consumos de los camiones, los 
costos adnunistraa"'"· y en función también de las dJferencías de efiaencía relativa por la 
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distancia al relleno. Así se llegó a la fórmula, ya traducida a US$ para su mejor comprensión, que 
se presenta a continuación: 

Costo [VS$/ton] = $9.6 + $5.02 Ho 

en donde Ho es el tiempo no productivo del camión, es decir todos los tiempos no 
productivos. 

Para el barrido se estableció: 

Costo = 14 US$/km/ mes (para frecuencia 1/ 7) 

El costo por kilómetro se conviene en una tasa porcentual que se aplica al servicio de 
recolección y transpone, teniendo en cuenta el número promedio de viviendas por km y una 
frecuencia de una vez por semana. 

Fmalmente se encontró dificil modelar los costos de disposición final, por lo que se estableció. 
que la tarifa seria una función de los costos reales en cada caso. · 

La tarifa mensual se establece mediante una fórmula final que toma en cuenta lq_s costos 
amenores e introduce un factor de subsidio que varia con cada uno de los seis estratos 
soctoeconórrucos, con una tendenaa futura que dismmuya los subsidios cruzados poco a 
poco. Esta tarifa está establecida de acuerdo con una ciena calidad del servicio y puede ser', 
incrementada solo mediante incrementos en la calidad del sen,cio, como pueden ser la 
frecuencia de recolecciÓn, el cambio en la calidad ambiental en el relleno, etc. Las penalidades 
por ,·iolacJÓn en el barrido, se c\·alúan por conceptos medibles de limpieza de cada sector de 
la audad en la que por ejemplo se mide la cantidad y tiempo que permanecen los residuos 

1.10 Aspectos institucionales y de gestión de 
RSU 

Introducción 
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Es importante distinguir entre los diferentes niveles de gestión que se tienen, nacional, estatal 
( ó departamental ó provincial) y el local. Los niveles nacionales y estatales tienen que ver 
principalmente con la formulación de políticas, planes y estrategias sectoriales, con los 
aspectos legislativos y de regulación, ambientales, institucionales, etc. Los aspectos de gestión 
de RSU en el ámbito local, tienen más que ver con la apropiada ejecución del proyecto técnico 
de manejo integral para una ciudad o grupo de ciudades, y tiene que ver con la provisión de 
todos los elementos de decisión política legales, administrativos, socioculturales, financieros y 
de infraestructura de obras y equipos para lograr los obJetivos, es decir la "gerencia" del 
sistema. 

1.1 0.1. Aspectos institucionales y de gestión en el ámbito 
nacional o regional. 

En el ámbito nacional, o estatal, generalmente no existe una sola entidad, o cabeza del sector, 
responsable de todos los aspectos involucrados en el manejo de los residuos sólidos urbanos, 
sino que son muchas instituaones las que ven el problema desde un punto de vista muy 
particular. Como ejemplo se citan algunas a continuación: 

• El Ministeno del Ambiente o Consejos Nacionales del medio Ambiente, enfocan el. 
problema desde el punto de nsta normanvo ambiental. 

• Ell\lirusteno de Salud, como su nombre lo hace desde el punto de vistá de la salud 
pública. 

• El Ministerio de Desarrollo Urbano, desde el punto de vista de las obras y serviaos 
púbhcos. 

• Planeación r Presupuesto desde el punto de \'Ísta de las inversiones. 

• Las Superintendencias o Entes Reguladores desde el enfoque de las relaciones 
econónucas \. tarifarias. 

Así se podrian seguir citando otros actores como Uruversidades, ONG, Asociaciones de 
Profesionales, Cámaras de lndustna y Comercio, Asoaaciones de Prestadores de Servicios, 
Asociac1ones de Municipios, lnsnrutos de Fomento l\luruapal, Sindicatos Municipales, etc. Estas 
enndadcs generalmente actúan sin coordllación por lo que es necesario crear una instancia de 
coordmac1ón, que pcnnita elaborar coordmadamente la regulación, tanto ambiental como 
económica r el estableanuento de polincas planes \' programas nacionales o regionales. 

Lograr la coordmaaón antes mencionada no es sencillo ya que las diferentes instituciones creen 
tener la priondad en el manejo del sector. En Lannoamérica, hasta donde se conoce, Chile, 
Colombia, MéXIco y Cuba ruvieron planes naaonales en las décadas de los 70s y los 80s, que 
ru,·ieron diferentes ruveles de éXIto en el ordenamiento y mejoramiento del sector. Chile, con el 
plan centralizado en ell\lirusterio de Salud, en 10 años logró importantes avances en las 
coberruras de recolección y de rellenos sanitarios o controlados. Cuba, con las acciones de 
coordinación también centradas en el 1\!inisteno de Salud iniaalmeme, también logró 
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imponantes coberruras en sus sen;cios de recolección y disposición final, hasta 1995 en que la 
mayoría de los rellenos controlados colapsaron dwante la crisis económica que hubo en d p~. 

A mechados de la década de los 90s la OPS, Banco Mundial, d BID y USAID, reunieron a un 
grupo de especialistas en residuos sólidos para diseñar una metodología que facilitara la 
realización de Análisis Sectoriales en el ámbito nacional o de una región de un pais, que 
permitieran conocer de una manera ordenada la situación del manejo de los RSU y que 
identificaran las grandes lineas de acción necesarias para mejorar la situación. Esta guía se 
denominó uneamientoJ metodológicos para la realización dt anáhis sectoriaks en residuos sóúdos y en ella se 
define como "sector" al conjunto dt instituciones y reC11rsos existentes en el país o región, relacionados con los 
servicios dt aseo urbano (úmpieza dt vías)' áreas públicas, mvlección, transporte, tmtamirnto y túsposicitin final dt 
residuos Jtilidos), lo que indiiJe r1 manejo dt residuos sólidos domésticos, comerciales, industriales y hospitalanos, 
manejados formal o informalmente en las áreas 11rbanas y pm11rbanas dt diferentes tamaños y romple¡idudts. 
Señala el documento que será objeto del análisis todo agente participante en el desempeño del 
sector, tales como entidades gubernamentales del sector público, organismos municipales y 
metropol.tranos, sector privado (formal e informal), ONG, universidades e institutos de 
innstigación v de fomento, las instituciones finanaeras y las asociaciones de empresarios y de 
profesionales. Los análisis abordan el conocimiento y evaluación de todos los elementos 
componentes del sector, incluyendo su gestión v desempeño. Para ordenar el análisis los 
lineamientos propusieron las siguientes áreas de e,·aluación: 

J. Características generales del país o región 
Aspectos institucionales y marco legal 
Infraestructura fisica y aspectos técnicos 3. 

4. Aspectos económico-financieros 
5. Aspectos de salud 
6. .\spectos ambientales 
7. .\spectos socioculturales. 

Con esta metodología se han real..i.zado análisis en ,-arios paises de Aménca Latina y el Caribe, 
como Guatemala, Nicaragua, Chile, Uruguay, Perú, Cuba, Colombia, y Región 1vletropolitana del 
Valle de México. 

Basándose en estos análisis, una pnmera nsiÓn global permite decir que el Sector de Residuos 
Sól.tdos por lo general no está legitimado y que presenta algunos rasgos comunes en la gran 
ma~·oría de los paises de :\mérica Latina. En el anexo 10.1 se presentan los resúmenes de 
estos análists sectoriales, realizados en los países antes mencionados. 

1.1 0.2 . Aspectos institucionales y de gestión en el ámbito local. 

. La gestión integral de los residuos sólidos urbanos, muchas veces se confunde con d proyecto 
técnico de mgeruería. Es unporrante tener claridad de la diferencia entre estos conceptos que son 
complementaDos. El proyecto técnico o de ingeruería generalmente contesta a las preguntas; 
¿porqué, qué, como, cuanto ,. cuando~. La gestión mtegral proporciona d marco para que el 
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--
ra fase del proyecto es la elaboración de perfiles de diferentes alternativas que integren 

áreas de acción del manejo integral, esto es; minimización, reciclaje, recolección y 
to y/ o disposición final. Los perfiles deben ser elaborados de manera que contesten a 

ntes preguntas de m:ulera preferentemente secuencial; 

¿po qué? o justificación 
¿q ·? o sea el proyecto de ingeniería 

La gestl 
acm-ida 
todos l 
para 
dado e 
se pres 
depend 
son las 

o? que tiene que ver con las especificaciones, manuales, etc. 
to? o sea el costo 
do? o sean los cronogramas de trabajo 

n o función del gerente de los servicios consiste precisamente en coordinar las 
es de la empresa o entidad prestadora del sen-icio para cumplir armónicamente con 
aspectos anteriores. Muchas veces los responsables de los servicios no están preparados 
plir esta función y no prevén todos estos elementos y se convierten en lo que se ha 

llamar "bomberos" o "apagafuegos". Esto último es muy frecuente cuando los servicios 
n d!rectamente bajo la estructura municipal y los "jefes" de los servicios tiene que 
r de la aprobación de otras oficinas municipales para cumplir con sus funciones como 
e compras, mantenimiento, gastos menores y mayores, etc. 

En l\m rica Latina ha existido una gran variedad de formas de gestión de los servicios. La 
globaliz ción y las políticas neoliberales han traído los llamados procesos de privatización. Se 
estima ue en la actualidad las empresas privadas contratadas prestan sus servicios al60% de la 
poblaci n de América Latina. El porcentaje es tan grande porque el sen-icio privado actúa en casi 
todas la grandes ciudades. El interés de la empresa privada en ciudades pequeñas y medianas 
dismin ·e considerablemente por la economía de escala. En las ciudades pequeñas-una de las 
formas e gestión que esta tomando impulso sobre todo en Perú y en Colombia es la fonnación 

tivas prestadoras de servicios por contrato_ Estas cooperativas muchas veces están 

. ·--· 

s por antiguos segregadores y son promovidas por ONG especializadas en el manejo de 
residuos~slf-o~~~O<T>Orñ~~~~~~~~'""~~~""~ñm~---------------------------------J 

En el Modulg 1 / sobrr Gudón, se orotimdra en utor crwrplos 

ANEXO 1.10 

La OPS/01\!S auspiciÓ en el periodo 1987-1990 una serie de reuniones regionales de expertos 
en residuos sólidos en las cuales se formularon un conjunto de directrices para el desarrollo del 
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sector aseo urbano. Entre estas directrices se destacó la necesidad de contar con Planes 
Nacionales de Aseo Urbano, integrados al llamado Sistema Nacional de Aseo Urbano. 

Posteriormente, en 1992 la OPS/OMS formuló una propuesta de un Plan Regional de 
Inversiones en Ambiente y Salud (PIAS) para superar gradualmente el enorme déficit de 
infraestructura en los servicios de atención a la salud de las personas, abastecimiento de agua 
limpia y segura, saneamiento básico y servicios de prevención y control de la contaminación 
ambiental. 

La contribución, y a su vez el reto fundamental del PL-\S, es el fortalecimiento de la capacidad 
de los países para movilizar recursos de inversión. Esto implica alentar el desarrollo institucional 
necesario para llevar a cabo análisis sectoriales que redefinan las necesidades de inversión, 
cuantitativa y cuahtati\·amente, haciendo posible formular, gestionar y evaluar los programas y 
proyectos de inversión de manera consistente. 

En el marco de las estrategias formuladas por el PIAS, en Marzo de !995, la OPS/OMS, el 
BID, el BIRF y la USAID/EHP, desarrollaron conJuntamente los "Lineamientos 
Metodológ¡cos para la reahzación de .-\nális!S Sectoriales en Residuos Sólidos". El propósito 
de estos lineamientos es contribUir con el ordenamiento y desarrollo del Sector de Residuos 
Só 1 idos en los . países de ALC a tr3\·és del análisis sectorial. Por lo tanto, no han ;sido 
diseñados únicamente como · instrumentos de diagnóstico, sino fundamentalmente para la 
promoción de algunas líneas de inten·ención e·inversión prioritarias, desde una perspectiva del 
planeamiento y ordenamiento sectorial. En este sentido, los· mencionados lineamientos han 
sido aplicados para el desarrollo de AS-RS en Colombia, Guatemala, México, Uruguay, Cuba, 
Nicaragua, Chlle y Perú. 
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ANEXO 1.1. 

El Caso de Colombia 

Sobre la base del diagnóstico desarrollado en Colombia como parte del proceso de realización 
del AS-RS se han logrado identificar algunas acciones en tres rubros fundamentales: políticas, 
estrategias y proyectos de inversión. 

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

• !vle¡orar la cobertura y calidad de los semaos de aseo y mane¡o 
general de los residuos sólidos. 

• Minimización y promoción del reciclaje de residuos sólidos. 

• Adecuación y coordinación interinstitucional. 

• Fomento de la participación ciudadana y del sector privado. 

b) Principales estrategias que recomienda el AS-RS en Colombia: 

• Consolidación y desarrollo de un marco institucional y legal en el ámbito 
nacional apropiado para la gestión de los residuos sólidos. 

• Apoyo integral a los municipios. 

•Estrategia de manejo de residuos industriales y/o no domésticos. 

• Vigilancia y control del manejo de residuos sólidos a todo nivel y en todas las 
fases por la que estos atta,;esan. 

• A poyo al reciclaje y a reciclad ores informales. 

• Formulación de un plan maestro de im·ersión. 

Las Foaalezas y Dificultades del )S-RS en Colombia 

El :\S-RS en Colombia ha pernutido conocer las foaalezas y debilidades técnicas, 
financieras, económicas, ambtentales y sociales mheremes al manejo de residuos 
sólidos. En cada caso, el AS-RS ha posibilitado perfilar una serie de recomendaciones 
de políticas planes y esttategtas, que se formaron mediante mecanismos propios de 
consulta y búsqueda de consenso; entre las instituciones vinculadas al Sector. También 
ha posibilitado generar acctones de apovo al Sector: asistencia técnica a las 

Corporactones Autónomas Regionales (C:\R) y municipios para el desarrollo de 
recursos humanos; estudios e investigaciones sobre el reciclaje; priorizar el desarrollo de la 
normam·a en residuos sólidos comunes y peligrosos por las instancias legislativas; 

coordinación entre el sector público y privado (ejemplo: acuerdos y convenios para la 
producción limpia); programa masivo de educaaón ambiental. 
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ANEXO 1.2. 

El Caso de Uruguay 

El AS-RS en Uruguay se desarrolló entre noviembre y diciembre de 1995 teniendo como 
contraparte nacional a la Dirección Nacional de Medio Ambiente. El AS-RS se 
desarrolló por un eqwpo multidisciplinario considerando el contexto ambiental, 
económico, institucional, social y sanitario del país. Aparte de la información b~sica 
sobre el estado del manejo de residuos sólidos que se logró sistematizar, el AS-RS 
pemuno evaluar las necesidades de desarrollo del Sector y proyectar las medidas 
pertinentes para cubrir estas necesidades. 

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

• Constitución del equipo multidisciplinario de consultores 

• Taller de programación 
• Recopilación de la información existente 
• Entrevistas y visitas de campo 

• Elaboración del informe final. 

Debido a la falta de datos e información disponible, el AS-RS en Uruguay requirió, al 
igual que en el caso de la experiencia · de Colombia, un tiempo efectivo mayor que el 
pre\'isto. A pesar de ello, el AS-RS en Uruguay ha sido de suma utilidad para el Sector, por 
cuanto ha permitido: realizar una recopilación y sistematizaoon rigurosa de la 
información pertinente; formular una primera conceptualización del Sector; y catalizar 
algunas acciones de corto, mediano y largo plazo (p.ej. creación de la Comisión Nacional 
para Elaborar el Plan Nacional de Residuos Sólidos, elaboración de los términos de 
referencia para el Plan Maestro de Gestión e Inversiones y atraer mayor financiamiento 
para el Sector asignado desde el presupuesto nacional, entre otros). 

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

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

El Caso de Guatemala 

Al igual que en la experiencia de Colombia y Uruguay, el AS-RS en Guatemala pennitió tener 
~na primera aproximación. del estado y necesidades de desarrollo del Sector, en el cual 
confluyen una serie de instituciones gubernamentales y no gubernamentales con diferentes 
niveles de atribuciones y competencias. Las dificultades especificas evidenciadas por el AS-RS 
en Guatemala muestran, que estas -aunque en relativamente menor escala-, son bastante 

similares a las que tienen que enfrentar los países de la Región en general: coberturas de 
recolección y disposiaón final limitadas, dificultades de fiscalización y supervisión del 
cumplimiento de las leyes y estándares de calidad ambiental, dificultades para contar con 
recurso humano debidamente calificado y falta de financiamiento, entre otros aspectos. 

Por otro lado, la presentación de la experiencia de Guatemala, mostró un esquema de 
sistematización de las etapas o momentos a través de los cuales el proceso del AS-RS se 
babia desarrollado en este país, como sigue: 

10~ 

• Momento preliminar: decisión política administrativa . 
establece el interés y los compromisos - del gobierno y 
involucradas en el AS-RS. 

• Primer momento: Organización 

En el cual se 
de las panes 

Se fijan las etapas especificas del proceso y requerimientos de información y 
colaboración entre las panes unplicadas. 

• Segundo momento: análisis y propuestas. 
Se analizan las propuestas y se busca fundamentalmente el consenso técruco en 

tomo a los resultados a obtener a tra\·és del AS-RS. 

• Tercer 1\lomento: lntcrnahzación y desarrollo. Debe permitir definir los 
compromisos políticos a fin de garantizar la continuidad de las acciones que 
se puedan generar a pamr del AS-RS. 
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' '· ~-



Gufa para la Preparación, EvaJuación y Gestión de Proyectos de Residuos Sólidos Domiciliarios 

ANEXO 1.4. 
_,-. 

El Caso de México 

El AS-RS en México se realizó entre febrero y marzo de 1996 teniendo como 
contraparte nacional principal al Instituto Nacional de Ecol~gía (INE). Dada la 
magnitud, complejidad y diversidad de temas que abordó . el AS-RS en México, este 
análisis es diferente a los que se desarrollaron en Colombia, Uruguay y Guatemala, 
tratándose más bien de una evaluación rápida del Sector de Residuos Sólidos. En 
efecto, sobre la base de los acuerdos de las misiones preliminares de la OPS/OMS y las 
correspondientes contrapartes Mexicanas, se estableció que el AS-RS en este país, 
permita una primera aproximación sectorial, incluyendo en el análisis no solo a los residuos 
sólidos municipales, sino también a los residuos sólidos peligrosos, sustancias qwnucas y 
actividades de riesgo. De este modo, el AS-RS permitió disponer de una visión general y 
global del Sector de Residuos Só 1 idos y de los temas conexos, quedando pendiente la 
realización de AS-RS más detallados y profundos por estados en México. Por este motivo, 
el AS-RS en México se desartolló en tres semanas. 

Algunas lecciones del proceso de AS-RS implementado en México contribuyeron 
substancialmente con el debate general para la validación de los .lineamientos 
Metodológicos para la realizaaón de anáhsis Sectoriales en Residuos Só !idos. Igualmente a 
las exposiciones presentadas por los representantes y coordinadores de los países donde se 
han desarrollado los AS- RS, las preocupaciones del representante y coordinador de 
México, se centraron principalmente en el proceso de desarrollo del AS-RS. En este 
sentido, se manifestó de suma importancia el hecho de disponer de la mayor cantidad 
posible de información básica antes del inicio efectivo del AS-RS, así como, e\~tar un sobre 
dimensionarruento de las expectativas que los AS-RS tienden a generar en las contrapartes 
nacionales. Por este monvo, una etapa clave para el AS-RS es la fijación clara de los 
objetivos, alcances, compromisos y aportes institucionales durante la etapa de negociación 
inicial del AS-RS entre las instanaas de Gobierno la misión de cooperación externa. Entre las 
pnnc1pales causas que no favorecen a la instrumentalización del AS-RS figuran las 

!imitaciones del arreglo mstituaonal, y en particular de los gobiernos nacionales, así como 
las debilidades del marco regulatorio. 
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2. Aspectos generales de 

identificación y formulación de 
proyectos de inversión. 

2.1. Introducción 

Los proveeros de gesnón de residuos sólidos deben ser formulados como cualqwer otro 
proyecto de inversión. En este, caso el producto no es un bien, sino un serncio, el cual 
consiste en mantener limpra una oudad mechanre los serYicios de bamdo del lugar; 
recolección, tratamiento v dispoSición final de los desechos, con el objenvo de salnguardar la 
salud pública, mantener la limp1eza de la ciudad v rrunimizar los daños ambientales. 

:\ diferencia de otros proveeros de >cn·1cios de saneamiento bás1co como los de agua potable y 
desaglies, se caracrenzan por tener bajos costos de mversión l!llcial pero altos costos de 
operaciÓn. Esto ocaswna que la parte más s1gmficaci\·a de los proyectos ·sea 1~ financiera, 
específicamente la rdaova a los ingresos mensuales por concepto de tarifas, por cuanto 
constiruve Ja forma de darle SUStenrabilidad aJ sei"\"ICIO. \ 

La correcta formulación de estos proveeros, también resulta de vital unporrancia tanto para 
presentarlo a las autoridades municipales yuc tomarán deciSiones como para solicitar apoyo 
econórruco o préstamos de ageOcias o enodades de crédito, ya sean nacionales o 
mtemacionales. Generalmente se obsen·a la eXlgencia que se elaboren con la metodología del 
'marco lóg¡co" en alguna de sus modahdades, presentando las justificaciones de carácter 
técruco, social y económico, ,. desarrollando las pertinentes acciones de nurigación de los 
efectos adversos sobre el ambiente. 

Como una forma de contribuir. a estas exigencias, a continuación se presenta una metodología 
para elaboración de proyectos de mversión, que contiene los elementos bás1cos exigidos por 
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casi todas las agencias y orgarusmos que financian proyectos de inversión. 

2.1.1. ¿Qué es un proyecto de inversión? 

"Un proyecto de inversión es una decisión sobre el uso de recursos con el objetivo de 
incrementar, mejorar o mantener la producción de bienes o prestación de servicios y 1 o 
incrementar, mejorar mantener o recuperar la capacidad de generación de beneficios de un 
recurso humano o fisico. Esta decisión se puede materializar en una obra fisica y 1 o en una 
acción específica." 

Un pro~·ecto de im·ersión puede ser llevado a cabo por ill\'ersionistas privados o por el Estado. 
En el primer caso, se in'·erurán recursos de propiedad privada y se esperará obtener un 
beneficio para los invers10nistas prindos. En el segundo caso, se invertirán recursos de 
propiedad social y se espera obtener un beneficio para la sociedad. 

No obstante, en ambos casos, los proyeqos de inversión surgen como reconocim_ienro de la 
existencia de necesidades insatisfechas que el prorecto de mversión sería capaz de satisfacer. 

"Programa: decisión sobre el uso de los recursos para mantener, aumentar o mc¡orar la 
producción de bienes y servicios. Constituye un conjunto de proyectos y se materializa en una 
acción cspccíflc:J.. Por eJemplo: alfabccizactón, nutrición y capacitación." 

"Estuc.lio Básico: d1cisión sobre el uso de los recursos con el objetivo de identificar ideas de 
proyectos o programas; la CXIstencta y/ o caractcrisacas de recursos. Se materializa en un 
documento." ~ 1 

Los CJcmplos antcnonncntc señalados indtcan que no stcmpre un proyecto de mvcrsión 
rcgwere la aplicacion de grandes cantidades de recursos, n1 deb1era implicar la creación de una 
nueva unidad producnn. 

Puesto que un proyecto de tn\·ersJÓn imphca la aplicación de recursos econórmcos que 
siempre son escasos o limitados que podrían obtener un bencfic1o en otras acti,·idades (usos 
alternaci,·os de los recursos), resulta 1mprcscmdib!e emprender esrudtos de preinversjón que 
permitan su adecuada formulación y una c\'aluación cconónuca que otorgue cierra seguridad 
de yuc el benefic10 que se obtendr:i será ma\'Or gue el guc se obtcndria en otras alternativas 
lhsponibles o l.lllC la actl\·idad se rc:allzará a un menor costo. 

4 
1 Ver MIOEPLAf'. Chile. Te:c.to.guía sobre capacitación e fonnulat.'lón. preparación y evaluación de proyecto!., 

págma 5. 
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2.1.2. Etapas de un estudio de preinversión 

Un estudio de preinversión está compuesto por dos elementos: la formulación o preparación 
del proyecto y la evaluación del mismo. El objetivo final es evaluar la conveniencia del 
proyecto, pero para estimar los elementos necesarios para la evaluación se requiere una 
adecuada formulación (o preparación) que permita anticipar la forma y las condiciones en que 
éste operará. 

Un estucho de preinversión es habitualmente caro, especialmente cuando se reqwere obtener 
datos, procesarlos y generar información relevante que pernuta reduar el riesgo. !v!ientras el 
estudio se mantenga en el plano del uso de información secundaria y de las intuiaones o 
estimaciones gruesas ello no -es necesariamente así, pero apenas se avanza en un estudio más 
profundo, el costo del estudio aumenta considerablemente. Por ello, la metodología general 
para un estudio de preinversión comprende una serie de etapas sucestvas, a través de las cuales 
se va avanzando gradualmente en la complejidad y calidad del estudio, siempre y cuando las 
etapas anteriores asi lo hagan aconsejable. 
Es decir, en vez de realizar de una vez un estudio definitivo, de alto costo, para un proyecto 
que finalmente resulta no conveniente, la no conveniencia del proyecto podría haber sido 
detectada en un estucho previo más barato, no siendo necesario invertir en un estudio más; 
complejo y caro. 

En este punto, nótese que la connnienpa a pnon de un proyecro depende de muchos 
faqores, siendo ,·anos de.:-~~los no controlables por el inversionista: 

• La existencia real de la IJesidad msansfecha pre,·ista. 

• La capacidad real de que el provecto satisfaga la necesidad que lo angina. 

• Los aspectos tecnológicos imperantes. 

• El marco jurídico y económico imperante. 

• Los aspectos fmancieros. 

• Los usos altemati,·os de los recursos para inversión y su rentabilidad. 

Incluso, es importante hacer notar que un proyecto cuya evaluación resultó favorable puede 
fracasar en su implemenración o e1ecuc.ión efectiva debido a que no fue ejecutado en la fonna 
planeada y/ o existieron cambios en las condiciones de enromo respecto de las previstas 
originalmente. 

Las etapas de un estudio de prejnyersión son: 

a) Identificación de la idea de proyecto 

En esta prunera etapa se prcc1sa la(s) necesidad(es) insatisfecha(s) o problema(s) a resolver y 
los objetivos que se pretende alcanzar con el proyecto en relación a ellos. Asimismo, se 
visualizan algunas posibles alternativas de solución o formas alternativas del proyecto. 
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Ejemplos ilustrativos: 

Idea de proyecto: 

Posible nemidad· 

Idea de proyecto: 

Posible nmsidqd: 

Idea de Droyerto: r. 

Idea dt prorerto: 

Posible necwdad· 

Idea de (>roredo: 

Por¡h/e nmqdqd: 

Idea de prr¡yedo: 

Posjh/c ncaBdad: 

establecimiento de relleno sanitario mancomunado de 
basuras para dos ciudades. 

solucionar problemas de saruración de rellenos actuales y mejorar 
la eficiencia en el uso de los recursos en la fase de disposición final 
de las basuras de ambas ciudades. 

renovación de la flota de vehículos recolectores de 
basuras. 

mejorar la eficiencia del sistema de recolección de RSU. 

realización de una campaña de educación 
medioambiental. 

aumentar y mejorar la cooperación de la ciudadarúa en 
pre-recogida de RSU 

lllstalación de una planta de mcineración de RSU. 

la fase de 

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

concesión a pnndos de la explotación de un relleno munictpal. 

mejorar la efictencia de la fase de disposición final, mediante la 
contrataciÓn de los serYicios de empresas pnvadas. 

recolecciÓn con contenedores en un sector de la ciudad. 

meJorar los rcnd.muenros de recolección en zonas de tránsito 
saturado y/ o de d.tficli acceso. 

b) Estudio a nivel de perfil 

Esrud.to gue pemutc realtzar una primera prueba de viabilidad de la idea de proyecto, 
considerando un número mínimo de elementos, a parnr de mformación existente, el Juicio 
común y/ o la cxpencncia. 

Comprende generalmente: 

o Dcfimción preqsa del problema, a partir de las necesidades gue el proyecto podría 
satisfacer. 
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• Planteamiento de alternativas de solución, lo que implica afinar las alternativas de solucipn 
formuladas en la etapa anterior y que conduce a distintas formas alternativas para el. 
proyecto. 

• Inventario y análisis de las condicionantes para llevar a cabo la idea, lo que implica analizar 
el mercado y su tamaño, la disponibilidad de insumas, tecnología, monto de inversión 
requerida y marco mstitucional y polinco, roda ello en base a información existente y juicio 
de los ar:alistas, con estimaciones gruesas. 

• Anális1s de la viabilidad técmco-económica de la idea, lo que implica decidir en base a los 
resultados de la fase anterior y a una e\·aluación económica si no existen elementos que 
hagan m viable la idea. La viabilidad ,de la idea está ligada a la de las distintas alternativas 
formuladas, lo que implica determmar la viabilidad técnico-económica de cada una de las 
alternam·as propuestas. Si a este nivel se estima que la idea es inviable, es rechazada; en 
caso contrario, es aceptada, pudiendo ser mantenida "en carpeta" o bien contmuar con el 
s1guiente estudio. 

• S1 procede, defmicicin de las caracreósticas del s1guiente esrudio, lo que imphca fijar. los 
"témunos de referencia" para el siguiente esrudio, que considerará sólo las alternativas cuya 
\'J.abilidad técnico-económica fue probada en la fase anterior. 

Debe hacerse notar que esta primera etapa. no se requiere -en general- la participación de un 
"provectista" o "cuerpo de analistas", s1endo ella más bien responsabilidad del inversionista y 
de sus colaboradores cercanos. Una idea de proyecto relativamente sencilla podóa, ser 
aceptada incluso en esta etapa, si algunos cálculos básicos de evaluación así lo aconsejasen.'' 

e) Estudio de prefactíbilidad 

El objetivo fundamental de este estudio es anahzar las clistintas alternativas para el proyecto, 
usando datos mucho m:is detallados v afinados que los de la anterior etapa, a fm de -en una 
primera fase- descartar algunas ahernanns v perfecc10nar las restantes y -en una segunda fase
enluar desde una perspectiva técruco-econcinuca las alternativas preseleccionadas y 
selecc10nar la meJor alterna ova de provecto. 

Para ello, se requiere conocer para cada altematJ\·a: 

• Existencia de una demanda factible de alcanzar con el producto o servicio y proyectarla. 

• Disponibilidad (en canndad, calidad r costo·razonable) de insumas. 

• Características de un proceso técnico \·iablc. 
• 1\!acrolocalización. 

• 1\!onto de la inversión. 

• Estimación de ingresos y egresos. 

• E,·aluación en base a mdicadores de rentabilidad. 
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d) Estudio de factibilidad 

Este es el estudio definitivo de preparación y evaluación, que determina la conveniencia o no, 
de llevar a cabo el proyecto en la forma de la ·alternativa seleccionada en la etapa anterior. 
Aquí se realizan los siguientes subestudtos, muy afinados al nivel necesario para el proyecto en 
cuestión: 

• Estudto de mercado. 

o Estudto técnico. 

• Estudio organizacwnal y legal. 

o Esrudto financiero. 

Con todos estos estudios -que más adelante se re,·isarán con cieno detalle- se debe llegar a 
tener muY bien especificadas las características de operación del proyecto, habiéndose llegado 
a estimar los ingresos de fondos y egresos de fondos operacionales r no operaciOnales del 
proyecto a lo largo de su ,-ida útil. 

Una ,·ez finalizados tales subestudios, es posible proceder a la evaluación económica defmiova, 
que debiera conducir a una decisión de inversión o no-inversión. ' 

e) Proyecto definitivo 

IncluYe el estudio de factibilidad más el diseño final de mgenieria. Posteriormente, se procede 
a la eJecución y puesta en marcha del prol'ecto Y, fmalmente, a la que debiera ser la operación 
normal del proyecto. 

2.2. El ciclo de vida de los proyectos 

El ciclo del proYecto se miaa con un problema al cual debe buscársele solución. De manera 
. general. los proyectos de in\·er.;ión atra\·iesan por cuatro grandes fases: preinver.;ión, Im·er.;tón, 
Operación y E\·aluación de Resultados. 
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FASES DEL CICLO DEL PROYECTO 

Problema 
:::¿__s;;: 

Inversión 
:::¿__s;;: 

Operación 
:::¿__s;;: 

Evaluación 
de Resultados 

Estas fases, a su turno, pueden desdoblarse en subfases (c¡ue denominaremos etapas) de las 
cuales ,·arias o todas pueden ser rccomdas por un pro\·ecto, dependiendo de aertos factores: su 
naturaleza, su complejidad, el ,·olumen de tm·ersion comprometido o las pautas establecidas por 
los organismos encargados del fmanciamienro. 

A. Preinversión 

Consiste en el proceso de elaboración y e\·aluación Jcl proyecto que se llevaría a cabo para 
resolver el problema o atender la necestdad que le da ori¡.,ocn. 
L.a prcinversión se desagrcbra en las si¡.,rwcntcs etapas: 

idea: en esta etapa, se identifica el problema o la necesidad que se va a satisfacer y se identifican 
las alternativas básicas medtante las cuales se resolverá el problema. 

perfil: en esta etapa se evalúan las diferentes alternativas, partiendo de información técnica, y se 
descartan las c¡ue no son ,·iables. Se especifica v describe el proyecto con base en la alternativa 
seleccionada. Por lo general. la información en que se apoya la elaboración del perfil proviene de 
fuentes de origen secundario. 
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prefactibilidad: en esta etapa se realiza una evaluación más profunda de las alternativas 
encontradas viables, y se determina la bondad de cada una de .ellas. 

factibilidad: en esta etapa se perfecciona la alternativa recomendada, generalmente con base en 
información recolectada especialmente para este fin. 

diseño: una vez decidida la ejecución del proyecto, en esta etapa se elabora el diseño definitivo. 
En las etapas anteriores se pueden haber elaborado diseños preliminares, pero los diseños 
definitivos e mgenieria de detalle -especialmente en el caso de los proyectos más complejos y de 
mayor monto de iiwersión- solo se justificará efectuarlos a partir del momento en gue se cuente 
con el dictamen de ,-iabilidad y con la decisión favorable del financiamiento. 

El antenor proceso es iterativo y no necesariamente todos los proyectos atraviesan por cada una 
de las etapas (,·er gr~fico más adelante).; 1 

La preim·ersión facilita un proceso de evaluación-decis.ión orientado a verificar la pernncnaa, 
,-iabilidad v com·cnicncia del proyecto antes de asignarle los recursos solicitados. Entre otros, 
por lo menos tres aspectos deben ser \·criticados: 

o que el provecto es una buena solución al problema planteado; 

• que la alremaon selccaonada es más con,·eniemc que las desechadas v gue no hay a 
dispostci6n otra alternativa mejor, y 

• que el provecto demuestra estándares técrucos e indicadores de rentabilidad eficientes 
r~spccto a pro!·ecros similares. 

En relación con un proyecto, generalmente intcnicnen diversos protagonistas (personas, 
entidades) V cada quien deseará gue el provecto responda razonablemente a sus intereses u 
objeti\·os insotucionalcs, los cuales no Siempre son comcidentes entre ellos. Cada cual m.ira al 
provecto desde su propia perspecon ~· com·eniencia v, por tanto, puede aplicar sus propios 
cntcrios de valoraci6n. 

:\sí. por e¡emplo, el promotor, el diseñador. el ejecutor, la entidad financiera, el organismo 
plaruftcadur. el ejecutim local, el Consejo ll!unicipal, la comunidad y los usuarios constituyen un 
con¡unto de entes directa o indirectamente asc>Clados al desarrollo de un proyecto. Sus opiniones 
y criterios deberán ser tenidos en cuenta a fm de detectar oportunamente eventuales · 
cont,'Tllcncias o di\·crgcncias para c\"Ítar dc.aswnes mcom·cn.icntcs o fracasos posteriores. 

~ 1 Hay un pnnc1p1o básim que ng:e la as1gnación ~ recurw~ en m formación y que debe ser temdo en cuenta en 
esta5 e~ de de~llo del proyecto: "s1 el rosr.o de ohtener información adictonal para pasar dt: una etapa a otra 
(de perfil a prefíl(.tJbJildad. pur ejemplol ~mayor que el beneficio denvado de esta acción. la decisión de aceptaCión 
o rech:un de un pro)ectO dehería es.t.ar en condicione!> de tornan.e sm proceder a la etapa sig:UJente". 
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De todas formas, el grupo responsable por la elaboración del proyecto, si bien deberá ser 
permeable a las opiniones y sugerencias de los actores externos (evaluadores directos o 
indi<cctos), también deberá estar permanentemente atento para que el proyecto, durante su 
diseño-evaluación no sufra -como suele suceder- una metamorfosis que lo desvíe de los 
objetivos sustantivos nacidos de la definición del problema original. 

Como fruto del proceso de evaluación podrán introducirse modificaciones al proyecto 
elaborado, podrá decidirse su aplazamiento, podrá integrarse o fusionarse con otro proyecto que 
pretenda objetivos complementarios, podrá negarse su autorización por estimarse inconveniente 
o illJustificable, o podrá aprobarse sin runguna reformulación. 

Las dos primeras etapas -idea y perfil- corresponden a la preocupación central de esta 
guia metodológica. 

B. Inversión 

Contempla todas las acciones destinadas a materializar el proyecto. 

EJECUCIÓN: en esta etapa se materializa el proyecto. 
l:. 

Es importante tener en cuenta una serie de acm-idades de preparación de la implantación, como 
las sigwentes: 

a) Rc,·isión v acruahzación del Documento-Proyecto (sobre todo cuando hava transcurrido 
un nempo considerable entre la identificaaón del proyecto y la decis1Ón final, ya que las 
Circunstancias pueden haber cambtado). 

b) :\crualización y detalle de cronogramas para la ejecución del Proyecto. 

e) Negociación de créduos v de recursos destinados al proyecto, a fin de garantizar que se 
provean en las condiciones más fa\·orables v que se encuentren disponibles oportunamente para 
la ejccuaón. 

d) Orgaruzación institucional y adrnirustratin del Proyecto y definición sobre la 
responsabilidad de implantac16n (ejecuciÓn directa, contratada o con participación de la 
comunidad). 

e) Gestión de recursos humanos (reclutamiento, selección, mcorporación, entrenamiento) y 
materiales (licitaciones, contrataciones y adquis1aones). 

La implantación (o instalación), está consntuida por el conjunto de activídades necesarias para 
dotar al proyecto de su capacidad productin. Es la etapa en que se efecnían las inversiones 
fisicas y termina cuando se entrega una unidad en condiciones de miciar la generación de los 
bienes o sen-iaos con los cuales el provecto deberá cumplir sus objetivos específicos. 
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As~ por ejemplo, la fase de implantación de un proyecto de agua potable consiste en la 
mstalación técnica de todo el sistema (captación, planta, red de distribución) y en la organización 
de una unidad administrativa con la capacidad para iniciar y mantener la operación del Proyecto. 

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

a) La realización del proyecto dentro de los tiempos prot,'tllmados. 

b) El cumphmiento de las acti,,dades dentro de los costos preestablecidos. 

e) La ejecución de las acti,-idades de acuerdo con las especificaciones técrucas 
predeterm111adas. 

El término de la etapa de implantación del provecto se da con la "puesta en marcha", o sea 
cuando la capacidad mstalada se prueba y se hacen los ajustes del caso, para verificar que el 
proyecto está en plenas condiciones de operar. 

C. Operación 

Una vez mstalado, el proyecto entra en operación. 
En esta etapa, también denornmada producción o funcionamiento, el proyecto adquiere su. 
reahzación ob¡eti,·a, es dear, que la unidad productiYa instalada inicia la generación del 
producto 
(bten o serncio) para el cumplimiento del ob¡envo específico orientado a la solución del 
problema o a la sansfacción de la necesidad que consnruyó el origen del proyecto. 

El proYecto se conncrte en una unidad transformadora de operación permanente, mientras 
subststa la necestdad que pretende atender. El provecto se "insnrucionahza" mediante la creación 
de una organización responsable por su operación en el ncmpo, o mediante la entrega de dicha 
responsabilidad a una entidad ya eXIstente. 

Comparatl\·amente con la etapa de unplantaaón, la operaaón requiere un sistema gerencial 
diferente. Su prcocupact6n ya no c:o; la realización de acri,·ídadcs no rcpctltlvas en carrera contra 
el nempo, smo, más btcn, la adnurustración de un sistema que recibe unos insumos, los 
transforma v entrega productos, dentro de un proceso con características repetitivas y de 
opcractón pcnnancntc. 
:\ med.tda que la fase operativa del provecto a\·anza, la gerencia debe estar atenta para introducir 
modificaciones o me¡oras <¡Uc aumenten la cfiaenaa del ststerna. Pero hay otras dos situaciones 
que se van presentando en el tiempo: 

a) la necestdad de amphación del ststcrna para extender su cobertura a nuevos usuarios, 
\' 

b) el desgaste ~· obsolescencia de las mstalaciones 1' e<¡uipos nn implicando la necesidad de 
. .. 

rcno,·acton-rcpostaon. 
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¿Tennina aquí el ciclo del Proyecto? 

La respuesta a la pregunta es: ¡No! 

D. Evaluación de resultados 

Si el proyecto es la acción-respuesta a un problema, es necesario verificar después de un tiempo 
razonable de su operaaón que efectivamente el problema ha sido solucionado por la 
mren·ención del proyecto. 
De no ser así, se requiere introducir las medidas correctrvas perrinentes. Además, el chseño del 
proyecto puede contemplar la generación de otros efectos en su ambiente, y se hace necesario, 
por tanto, constatar SI tales efectos se han producido en la dirección e intensidad deseadas y qué 
upo de nueva realidad se ha configurado como consecuencia del proyecto. 

Es común que durante las anteriores fases los proyectos sufran metamorfosis, mochficaciones y 
readecuaciones que impliquen ad.Jciones o cambios en los objetivos hasta llegar a darse el hecho 
de que se desdibuje o chstorsione el obJetivo micial y, como el objetivo postulado nace de una 
necesidad, será necesano preguntarse: ¿En qué grado el proyecto, durante su vida operativa ha 
contribwdo efectivamente a satisfacer la necesidad original? 
Por otro lado, el ambiente es cambJ.ante y en el tiempo pueden modificarse las condiaones 
exógenas al proyecto, pueden \"ariar las caracterisucas del problema o pueden haberse 
mochficado el tipo y nivel de la necesidad original. ' 

La eYaluación de resultados (ex-post) trasciende el control de gestión de las fases de inversión y 
de operaoón preguntándose SI la presenoa v utilizaaón social del producto está contribuyendo 
eficazmente a generar resultados en el ambJCnte de su JUOSdicción, mediante la efecuva solución 
del problema ongmal. atención de la neces1dad idenuficada y efectos derivados atnbuibles al 
provecto. La e\·aluaoón de resultados "c1erra el ciclo", preguntándose por los efectos de la 
última etapa a la luz de lo que iruao el proceso: el problema. 

La e\·aluaoón de resultados nene por lo menos dos objeuvos importantes: 

• Evaluar el impacto real del provecto \"a entrado en operación, para sugeru las acciones 
corrccnvas que se es tunen con\·crucnres. 

• :\similar la experiencJ.a para ennqueccr el ru,·c] de conocimiento y de capaodad, para mejorar 
así los proyectos futuros. 
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2.3. Formulación o preparación de proyectos de 
inversión 

Se revisará con algún grado de profundidad, cada uno de los principales esrudios que penniten 
formular el proyecto definitivo y que conforman lo más sustancial de los esrudios de 
premversión. 

Los aspectos de evaluaciÓn serán revisados en el capítulo S, ya que ésta se realiza sólo una vez 
que se ha completado el resto de los esrudios al nivel requerido. · 

En atención a que el sector público es el pnncipal promotor de los proyectos de manejo de 
RSU y dado el público ob¡etivo al que está dirigido este manual, se omitirá en la presentación 
algunos aspectos que son más característicos de proyectos de im·ersión pnvados en 
condiciones competitivas. Asimismo, si bien la presentación será de carácter general, los 
ejemplos ilustrativos se relacionarán fundamentalmente con proyectos de manejo de RSU. 

2.3.1. Estudio de mercado 

-
En una perspectiva económica, el mercado de un bien o servicio es un ente abstracto en que 
interactúan la demanda y la oferta de tal b1en o serv1cio, es decir, los requerimientos de 
unidades del b1en o serv1cio v los ofrecimientos del inismo. 

En la demanda se reflejan las necesidades, gustos e intereses de las personas o grupos 
demandantes (que perciben gue el b1en o servicio podría ser de utilidad para satisfacerlos): 

En la oferta se refle¡an las estrucruras de costos y la tecnología (procesos productivos) de los 
oferentes (fabricantes o pro\·eedores dd b1cn o scrncio). 

No obstante, una perspecnn mas moderna -lipda al gran auge de la disc1plina del marketing
precisa que el mercado de un bu:n o scrytqo es el conjunto de personas naturales o jurídicas 
que penen una necesidad sinular )" ~ue están dtspuestas a satisfacerla a través de tal bien o 
serv1cio. Por lo tanto, desde esa pcrspecn,·a, el mercado ¡.,>uarda relación sólo con la dc;manda. 
En esa misma perspectiva, se reconoce que eXIsten dtsnotos bienes o servicios qu~ pueden 
acruar como satisfactores de una misma necesidad. Por ejemplo, la necesidad de tratamiento 
de los RSU recolectados puede ser satisfecha a tra\·és de servicios de iflctneración, de 
compostajc o de dtsposición en rcll.enos sanaarios, entre o~os. 

Para evaluar un provecto resulta fundamental lograr un adecuado conocimiento del mercado 
<jUe se intentará alcanzar con el proyecto, a fin de luego determinar la demanda potencial para 
el b1en o sen·ic10 del proyecto, a tr.-·és de la confrontación entre la demanda actual y 
provectada por el bien o sen·iCJo (y sus subproductos) y la oferta actual y proyectada del 
mismo y de sus susnrutos, para el lapso de tiempo gue considera el proyecto. 
En el caso de la mayoría de los proyectos de manejo de RSU, la demanda está defmida por las . 
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necesidades de recolección, transpone, procesamiento o disposición final de los residuos por 
pane de una determinada población, pudiendo cuantificarse el mercado a partir del número de 
viviendas, familias o personas que requieren una satisfacción de tales necesidades o una 
solución a tales problemas, o bien, cuantificar la demanda a partir del número de prestaciones 
por unidad de tiempo que ello implicará. La demanda puede ser cuantitativa, falta de cobenura 
de al¡,>Uno de los servicios, o cualitativa, por ejemplo la demanda de la población de pasar de 
un servicio de recolecaón convencional a uno de recolección selectiva con reciclaje en pane 
de la ciudad. Por su pane, la ofena está definida por el nivel o número de las prestaciones que 
actualmente intentan resolver tales problemas, cuya consideración es fundamental para estimar 
la brecha de demanda insatisfecha que el proyecto debiera cubrir, aún cuando en este tipo de 
provee tos no se da generalmente una condición compctitin de carácter tradicional. 

Para un proyecto tipico de inversión, en lo relatiYo a la demanda, a lo menos debiera 
considerarse los siguientes aspectos: 

a) Definir claramente el bien o senicjo que el proyecto va a produar y el opo de consumidor 
o usuario al CJUC se dirigirá. 

b) Defimr claramente el mercado geográfico que se piensa abastecer (local, regional, naciona~ 
mrcmacional, con sus especificaciones). 

e) Cuantificar la demanda actual por el bien o serncjo (si el bien es nue,·o, se considerará 
algún sustituto cercano), a través del consumo real en el mercado objetivo. 

d) Determinar las qriab!es que afecran a la demanda. L:n estudio histórico permitirá detectar 
algunas ,·ariables relevantes (generalmente, precio del bien o sen·icio, precio de sustitutos y 
complemcntanos, ingreso medio en el mercado ob¡em·o, etc. para bienes de consumo; en el 
caso de bienes intermedios \" de capital debe considerarse además los coeficientes 
tecnológicos). 

e) Estimar la cantidad demandada futura en el mercado objetim, lo que implica una 
prorección en base a métodos de di\·ersa indole (subjeovos, causales, de series de tiempo). 

En el caso de un proyecto de manejo de RS U, es necesario determinar el mercado objetivo 
npificado como ague! grupo de población que está afectada por el problema que el proyecto 
intenta resoh·er. Por CJemplo, en una ciudad con topografta dificil, es muy probable que 
cx1stan grupos de poblactón de escasos recursos cuyas vi,·iendas se encuentran situadas en los 
lu¡.,r.ues de más dificil acceso, lo que implica que prácticamente no se encuentren recibiendo 
scn·tcio de recolección, con rodas las unplicanctas sarutarias que ello conlleva. Un proyecto . 
gue apunte a resolver ese problema -por CJemplo a tra,·és de la ubicación de grandes 
contenedores comunuanos en tales vecindades, JUnto con campañas de educación 
medioamb!Cntal- defiruria como su mercado objeo,·o al grupo de familias que · serian 
beneficiadas con la operación del provecto. 
En consideración a gue en los países en ,·ias de desarrollo son múltiples las carencias en este 
ámbito, en la defirución del mercado obJeti,·o de un proyecto de manejo de RSU es imponante 
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considerar las políticas gubernamentales, a partir de las cuales es posible establecer prioridades. 
Ello conducirá en ocasiones a que se defina un mercado objetivo que no considere a todos los 
grupos que sufren la carencia en cuestión. 
Asimismo, debe considerarse como referencia los estándares y condiciones sanitarias exigidas 
por las autoridades de salud. 
Una vez establecido cuál es el mercado objetivo del provecto de manejo de RSU, a lo menos 
debe establecerse las siguientes caracteristicas de la población en cuestión: i nivel 
socioeconómico. a paror del cual es posible inferir las posibilidades reales que tiene esa 
población de acceder al servicio, sus posibilidades de financiamiento y la necesidad de 
programas especiales de apoyo para que el proyecto tenga éxito; y la cantidad de población en 
el mercado, tanto en términos absolutos (número de viviendas, hogares, o personas) como en 
porcentaje en relación a la población potencial (población global que tiene la carencia) y a la 
población de referencia (población total en el área baJo estudio). 

La proyección de la demanda se realizará tomando como base la población actual en el 
mercado objetivo y las tasas proyectadas de densificación de la población en el sector. Para los 
efectos de la proyección, es muy importante considerar, además, algunas características de la 
zona que pueden condicionar de alguna forma el aumento o disminución de la demanda a 
futuro, como por ejemplo: si se trata de un área de expansión urbana, si exi;:o:;~.)posibilidades 
de migración o inmigración, la cXlStencia y características de los planos réguladores. En el 
Capirulo 1 se ,.;o como ejemplo de esto la construcción de la "Matriz de Planeación" o matriz 
de la demanda provectada para nrios años. 

Para un proyecto tipico de inversión, en lo relati,·o a la oferta, a lo menos deb1era considerarse 
los siguientes aspectos: 

a) Caracterizar la oferta acrual del bien o seryjcio (competidores del proyecto) y de posibles 
susntutos. :\guí puede verificarse si existe competencia o alguna distorsión como, por 
ejemplo, monopolio u oligopolio, si existe oferta nacional e internacional o sólo una de ellas, 
etc. 

b) Cuantificar la ofena acrual del IJlen o serncio en relación al mercado objetivo, lo que 
unpl.tca cuannficar volúmenes de producción, capacidades instaladas y utilizadas, destinos de la 
producción, etc. 

e) Determinar las yanables que afeqan a la oferta. Un esrudio histórico permitirá detectar 
algunas variables relevantes (general.tneme, precio del bien o servicio, precios de insumos y 
factores productivos, preciOs de b1enes relacwnados, tecnologia, etc.). 

d) Esnmar la cantidad que se ofrecerá del b1en o servicio en el mercado objetivo, lo que 
imphca realizar provecciones que deben tener en cuenta la información sobre capacidad 
mstalada y ociosa, planes de expans1ón de los fabricantes o proveedores actuales y futuros, la 
evolución del sistema económico, etc. 
En el caso de un proyecto de manejo de RS U, la oferta está constiruida por el volumen de 
servicio disponible acrual.tneme para resolnr el problema que el proyecto vendria a resolver. 
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En el ejemplo planteado más arriba, la ofena actual para aquellos hogares ubicados en lugares 
de dificil acceso sería el número de prestaciones de recolección de RSU que actualmente están 
recibiendo .. En el Capírulo 1 se explicó como a través de los estudios previos de cada uno de 
los sen"icios se llega a determinar la ofena existente o sea la capacidad actual de cada servicio, 
como por ejemplo la capacidad de recolección diaria en toneladas que tiene la flota existente 
de vehículos recolectores. 

En este tipo de proyectos, generalmente promovidos por entes públicos, no tiene mayor 
importanCla realizar una proyección de la oferta, a menos que existan otros entes que pudieran 
promover proyectos tendientes a atacar el problema en el futuro. Ob,;amente, éste no es el 
caso de un proyecto de reciclaje promm;do por un inversionista privado que sí tendría que 
preocuparse del enntual crecimiento (o decrecimiento) de la ofena de sus actuales y 
potenciales competidores. 

Fmalmente, se deberá estimar la participación del proyeqo en el mercado, a partir del sigWente 
calculo: 

Demanda insatisfecha = Demanda estimada- Oferta estimada (sin el proyecto) 

En el caso de los proyectos de manejo de RSU,. esta demanda insatisfecha adopta 
habitualmente dos formas: un deficu de cobenura, cuando la población que tiene el problema 
es mayor que la efectivamente atendida actualmente, o bien, un déficit de calidad del sen'icio. 
cuando si bten no existe déficit de cobertura, el sen·icio es deficiente. (Ver anexo 2.1 ). 

Dadas las caracterisncas de este manual, se omiten aquí algunas consideraciones competitivas y 
de comercialización, que debteran ser parte de este estudiO en proyectos productivos de indole 
priYada. 

2.2.2. Estudio técnico 

Tal como el estudio de mercado pertninrá obtener una proyecctón de los ingresos (y de los 
costos de d.tstribución, promoción y publicidad, etc., en general, costos de ventas), el estudio 
técnico pcrrrutir:i obtener una esnmactón o proyección de los costos de inversión y de los 
costos de operac1ón. 

Puede dcctrse que el provecto queda efecti,·amentc definido una vez que se ha definido 
detalladamente el producto (estudio de mercado) y se ha adoptado la decisión sobre "proceso 
producm·o", tamaño y locahzación (elementos fundamentales del estudio técnico). Dentro del 
estudJo técnico existen muchas mterrclactoncs entre los aspectos que se estudian; asimismo, 
este estud.to se encuentra muy relacionado con el resto de los estudios (de mercado, legal, 
fmanciero, etc.), tanto influyendo en ellos como stcndo mflwdo por ellos. 
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Para simplificar la presentación, abordaremos el estudio técnico partiendo de una decisión 
sobre "proceso productivo", aunque el enfoque más habitual parte habitualmente con. la 
decisión de "tamaño" (capacidad de producción). 

a) Decisiones sobre proceso productivo 

Se denominará proceso producnvo a la forma en que un conjunto de insumas son 
transformados en un producto (o sen·icio), mediante una determinada tecnología 
(combmación específica de obra de mano, eqwpos, métodos, etc.). 

Una ,·ez terminado el csrud.Io de mercado, se cuenta con una idea de cuál sería el "techo" para 
el tamaño del proyecto (capacidad de producción), de tal forma que aunque no se haya 
adoptado aún la decisión de tamaño, se está en condiciones de investigar sobre distintas 
altematiqs de proceso productivo. Aquí debe entenderse claramente que a menos que la 
principal \'entaja competinva del provecto radique en un determinado proceso productivo 
novedoso, deberá explorarse alternativas ya. probadas (especialmente las que hoy utiliza la 
competencia directa gue tendria el proyecto). Ello porgue es muy riesgoso mtentar la 
rmplantación de procesos que se encuentran aún a ruvel de investigaciÓn y desarrollo. 

El análisis de altematins puede ser realizado a tra\·és del cálculo del costo anual equivalente 
por unidad para distintos ,·olúmenes de producción (considerando que la decisión de tamaño 
aún no ha sido adoptada) y analizando además la disponibilidad de insumas y de factores '' 
producm·os, la capacidad tecnológica ,. finanaera, · las posibilidades de expansión de la 
capacidad productiva v las disposiciones legales (por ejemplo, sobre contaminación). • La 
noaón de costo anual egui,·alente se halla en capítulo 5. '•' 

,-\ este nivel, va debiera contarse con una pnmera decisión, a ser afinada con la decisión de 
tamaño, la cual es fundamentaL 

b) Decisiones sobre tamaño 

Se denommará tamaño del proyecto a su capacidad de producción (número de unidades) por 
unidad de nempo. 

Por e¡emplo, Kgs. de material reciclado al mes, metros cúbicos de RSU recolectados al dia, 
número de farrulias capacitadas en temas medioambientales al año, número de viviendas 
atendidas por semana, número de personas atendidas por mes, etc.). 

En el caso de un provecto de carácter más bien comercial (compraventa), el tamaño debiera 
ser considerado como su capacidad de stock (iin·entario) para la venta por unidad de tiempo. 

No obstante, es necesario disnnt\'Uir entre: 

• Tamaño teórico, que es la capacidad de producción que ·bajo condiciones técnicas 
óptimas- se alcanza a un costo urutano de producción m.írumo. 
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o Tamaño máximo, que es la capacidad máxima de producción, sin importar cual sea el costo 
de producción. 

o Tamaño normal, que es la capacidad de producción que -bajo las condiciones en que 
operará el proyecto- se alcanzaría a un costo unitano de producción minimo. 

Aquí debe entenderse que el concepto relevante es el de tamaño normal. 

La decisión sobre tamaño debiera basarse en los siguientes aspectos: 

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

o La capacidad financiera de los mverswrustas (fondos propiOs y capacidad de 
endeudamiento). 

o La dJsponibilidad de insumes. 

o El proceso producti,·o. 

o La capacidad empresanal de los inversionistas. 

La decisión final sobre tamaño dependerá fuertemente de un aspecto netamente econórruco 
(capacidad finanCiera) y de un aspecto técnico-económico (proceso productivo, el que 
deterrrunará la posibilidad de alcanzar las denominadas "economias de escala"). 
La deCisión meramente técnica, dado un tamaño de mercado y una capacidad financiera, 
implica un mur afmado estudio de distintas combinaqones de tamaño y proceso productivo. 

e) Decisiones sobre localización 

Implica determinar el área resumgida donde el prorecto ubicará su(s) planta(s) de producción, 
aunque no se llegue a detertninar aún la microlocahzaciÓn (lugar preciso de ubicación). 

Una nz detertninado el tamaño y el proceso producti,·o, la localización está condicionada 
fundamentalmente por los siguientes aspectos: 

o Ubicación geográfica del mercado. 

o Tipo y ubicación de centros de distribuciÓn. 

o Tipo v ubicación de los pro,·eedorcs de insumos. 

o Regulaciones (por c¡emplo, prohibiCiones o incenm·os para instalarse en detertninados 
lugares). 

o Economias externas (por e¡emplo, existencia de centros mdustriales). 

o :\spectos de geografia fisica (factibilidad de instalación). 

No obstante, en general, las fundamentales son: la ubicación geográfica del mercado y de los 
centros de disti:ibuciÓn ,. el tipo y ubicaciÓn de los centros proveedores de msumos, 
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especialmente por el costo de transpone (aunque debe .precisarse que. este último no es 
imponante en algunos casos, como -por ejemplo- en la venta de servicios y las empresas de 
venta al detalle, siendo en estos casos mucho más importante la decisión de 
microlocalización). 

d) Decisiones sobre obras fisicas 

El tamaño, el proceso productivo v la localización aponan un marco para las obras fisicas que 
deberá considerar el provecto. 

Aqw deben adoptarse decisiones concretas, considerando el cálculo de los costos 
im·olucrados, los que suelen ser bastante altos en un proyecto-empresa (edificios 
administrativos, bodegas, planta fabril, locales de venta, etc.). 

e) Valuación económica de los aspectos técnicos 

U na vez que se han adoptado todas las decisiones técnicas (incluyendo el tipo de maquinaria 
en el proceso productivo), debe realizarse una estimación final de los costos, desglosándolos 
en costos de inversión y costos de operación. 

Se denomina costos de im·ersjóo a aquellos costos en que se incurrirá desde el momento en 
que se adopte la decisión de llenr a cabo el provecto hasta su puesta en marcha. 
Generalmente, una pane importante se realiza al comienzo del proyecto, pero pueden 
producirse repeticiones cada cierto nempo. 
Se denomina costos de operapón a aquellos costos necesarios para mantener en opcraciórl (en 
fase de producción) el provecto, mcurriéndose en ellos en forma relam·amente continua a lo 
largo de la operación de éste. Se d1stingue entre costos fi1os (aquellos que no dependen -en su 
cuantía globaf. del ,·olumen de producción) ,. costos qnables (aquellos que -en su cuantía 
global- fluctúan con el ,·olumen de producción). 

2.3.3. Estudio organizacional y legal 

Estos dos subestudJos generalmente no son cons1derados por algunos preparadores y 
evaluadores de proyectos, con lo cual cometen error de no considerar o rcahz3.r malas 
estimaciones de los costos asociados a la estructura y operación administrativa de la empresa
base del proyecto. Asirrusmo, en tales casos se c\·alóa el proyecto al margen de c1enos aspectos 
legales que pueden actuar como resrncciones o como apovos a la futura gesnón y que también 
tienen mcidencia en los costos (por ·CJemplo, en la forma de impuestos o multas). 
a) Estucho organjzacional 

El estudio de proyectos debe lograr una espec1e de "s1mulac1Ón" del proyecto operando. Por 
lo tanto, no debe oh-idarse gue el provecto es básicamente una empresa (o una pane de ella), 
lo que impllca la necesidad de adnúnistracjún. 
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Si bien ~n este estudio no se pretenderá perfilar la esrrategia global del proyecto, se requerirá 
que los EWersionistas -contando con asesoría experta- adopten decisiones sobre la foona de 
administración (procedimientos administrativos) que se adoptará tanto en la fase de 
construcción y puesta en marcha del proyecto como en la fase de operación normal del 
proyectos, así como sobre la esrructura org¡¡nizacional que se requerirá para la operación del 
proyecto. 

Tanto en la fase de construcción y puesta en marcha como en la de ejecuaon deberá 
considerarse la pos1bilidad de subcontratar se!Yicios (transporte, fabricación de algunos 
componentes, etc., más allá de algunos ya considerados en el estudio de mercado como, por 
eJemplo, la pubhc1dad). 

La estructura y los procedimientos administrativos dependen en gran medida del tamaño del 
pro1·ecto y -además- implican un conjunto de co<tos ad!cionales que aún no han sido 
considerados: 

• Remunerac1ones del personal administrati1·o. 

• Obras fis1cas para la función administración. 

• Equipos (muebles, útiles, máqumas de oficina, etc.) para la función administrativa. 

• Instalacwnes relacionadas con las comurucacwnes (télex, fax, teléfonos, 
inrercomurucadores, etc.). 

fmalmente, en el caso de un proyecto-empresa, el estudio orgaruzacional deberá considerar la 
forma de sociedad que se adoptará: soaedad de personas de responsabilidad linutada, sociedad 
anóruma, coopera un, etc., lo que dependerá en buena med!da del estud!o legal. 
b) Estudio k¡;al 

Las leyes pro,·een un marco en el cual se desenYoh·erá el proyecto, actuando como 
restricciones y/ o UlCenci,·os a éste. Los aspecto~ más un portantes a estudiar son los siguientes: 

• :\spectos le¡,r.1les que pueden hacer mnable el provecto (etapa de identificación de la idea). 

• :\spectos le¡,r.1les relacionados con la forma de soc1edad que adoptará el proyecto-empresa. 
Debe d.!scuurse aqui aspectos relacwnados con las necesidades de cap1tal y aquellos 
relacionado~ con los aspectos tnbutarios asoClados en cada caso. 

• Aspectos de le¡,'lslac!Ón triburana, laboral, comerc1al, Cl\'ll, cred!ticia, de comercio exterior, . 
etc., en el senodo de analizar sus efectos sobre los mgresos y/o egresos de fondos del 
proyecto (por eJemplo, leves sociales en remuneracwnes, unpuesto al valor agregado y otros 
tmpucsros, sus tasas tmpositivas, fran<JWCJ.as y/ o exenciones tributarias, contribuciones de 
b1enes raices, facilidades en ·zonas francas, etc.). 

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

• Determinación afinada del monto de inversión inicial, incluyendo el capital de trabajo 
inicial. 

• Determinación de las altemanvas de fmanciamiento para la inversión inicial y el análisis 
respectivo. 

• Estimac1Ón de los flujos netos de fondos para la evaluación. 

a) Monto de la inversión inic1al 

La inversión inicial tiene tres componentes: activos fijos, activos nominales y capital de 
trabajo inic1al. 

Actims fijos 

• Terrenos. 

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

• Equipamiento (máquinas, muebles, herramientas, vehículos, etc.). . . 

• Instalaciones complementarias (conexión a la red de agua potable, desagües, red eléctrica, 
etc.). 

:\ criYos nominales 

• Gastos de organización (gastos legales, diseño del sistema de información administrativo, 
supervisión de la instalac1ón . etc.). 

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

• Gastos de capacitación. 
• Patentes y licenc1.as (pemusos ,. patentes mumc1pales, uso de marca, etc.). 

• lmpre,·istos (generalmente se estima un porcentaje del toral). 

Capaal de trabajo micial 

• Con¡unto de recursos necesanos -en la forma de activos circulantes (bienes o derechos de 
relati,·a fácu liqwdación, tales como dinero en efectivo y en Bancos, materias primas, 
cuentas por cobrar, etc.)- para la operación normal del proyecto durante su ciclo 
producti,·o, para una capacidad y tamaño deterñúnados. 

Se denomina "ciclo productivo" al proceso que empieza con el primer desembolso en pago de 
insumos y termina cuando los productos respecti,·os son vendidos y se recibe el ingreso de 
fondos pro,·enientes de la \"enta. En general, este Clclo dura como mínimo 30 dias y en varios 
casos puede durar bastante más tiempo. 

Entonces, la 1dea de mantener wa capital de trabajo cons1ste en que al empezarse el proyecto 
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se cuente con la "liquidez" necesaria para operar en este ciclo. Estos fondos se mantienen 
siempre dentro del proyecto, ya que son recuperados en las venras y luego aplicados 
nuenmente en el siguiente ciclo. 

Existen varios métodos para estimar el capital de trabajo inicial necesario para el proyecto, 
entre ellos el método del ciclo productivo y el método del déficit acumulado máximo, los que 
pueden ser revisados en textos de preparación y evaluación de proyectos. 

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

• Cada Ítem de Ílwersión inicial. 

• 1-.lonto del ítem en urudades monerarias. 

• Momento en que se llen i cabo la in,·erstón específica. 

b) Determinación y análisis de las alternatins de financiamiento 

Las alternati,·as de financiamiento para la inversión inicial pueden proverur de fuentes propias 
o de fuentes externas. 

fuentes propias 

• :\portes de los soctos en las sociedades de personas. 

• Ermsión de acciones en las sociedades anónimas. 

• Presupuesto público en las orgaruzactones gubernamentales o esrarales. 

Fuentes externas 

• CrédJtos de Bancos e insnruciones financieras (nactonales o extran¡eros). 

• Créclitos de organismos nacionales de fomento. 

• Créditos de orgarusmos internacionales. 

Nota: en el caso de un provecto de corte pnvado, una \'ez operando el provecto, caben otras 
postbilidades tnternas (por ejemplo, unlidades después de tmpuestos) y externas (por ejemplo, 
emisión de bonos o debentures). 

Algunos aspeqos jmponantes a considerar son los sibYUJcntes: 

• St se usará créclito, los acm·os de largo plazo (la mayor parte de la inversión inicial) deben 
ser fmanctados con crédJto de largo plazo, nuentras que los activos circulantes (activos de 
corto plazo) deben ser financiados con crédJtos de corto plazo. 

• La clecctón entre fuentes proptas v fuentes externas depende -entre otras cosas- de: el 
monto a fmanctar y la dJsponibiliüad de fondos propios para ello; la relación que exisra 
entre la rentabilidad que pueden obtener los fondos propios en otra alternativa y la rasa de 
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interés de los créditos. 

Para las alternativas de crédito deben elaborarse los cuadros de amortización y seleccionar 
aquella(s) no sólo más barata(s), sino también con un flujo de pagos que resulte "cómodo" 
para pagar con los fondos provenientes de las operaciones. Además, debe analizarse 
cuidadosamente la factibilidad de obtener tales créditos. 

e) Detenninación de los flujos netos de fondos para la evaluación 

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

• Egresos de fondos por inversión inicial (l.!). 

• Ingresos y egresos de fondos de operación. 

• V alar de recuperación de los activos del proyecto al fin de su vida útil. 

Nótese que aqui no se habla de "gastos" sino de "egresos de fondos" y no se habla de 
"ingresos" sino de "ingresos de fondos", lo cual indica que se está trabajando con "salidas de 
dm "" dddin" bl ero y entra as e ero y no con conceptos conta es. 
Además, como el dinero tiene un valor asociado a la variable tiempo (valoramos más $ 1 
illsponible hoy que S 1 disponible mañana), es necesario que para cada ingreso y egreso de 
fondos se tenga claro su momento más probable de ocurrencia. 

Por e¡emplo: 

• S1 se requiere adguinr una máquina en el momento O y ésia será pagada en el momento 1, 
debe considerarse el egreso de fondos en el momento l. 

• S1 se nnderá mercaderias en el momento 3 y se recibirá el dinero en el momento 2, debe 
cons1derarse el mgreso de fondos en el momento 2. 

• S1 un arnendo se pagará en forma anual annc1pada, debe considerarse el egreso de fondos 
en el momento del pago. 

Los únicos aspectos contables que se deberá considerar en este punto son las amortizaciones 
de gastos de orgaruzac1Ón y puesta en marcha r las depreciaciones de activo fi¡o fisico (excepto 
los terrenos), los cuales s1 bien no son flu¡os efecti,·os de dinero afectan a los flujos netos de 
fondos, deb1do a su efecto en los 1mpuestos a pa¡,>ar por concepto de impuesto a las utilidades. 
:\ este ni\'Cl, se tiene claro prácticamente todos los ingresos y egresos de fondos y sólo habria 
que agregar los !!Dpuestos y los intqeses por créditos. 

Se profundizara sobre el flujo neto de fondos en el capítulo sobre evaluación de proyectos de 
mvers1on. 
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ANEXO 2.1. 
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ESQUEMA RESUMIDO DE PREPARACIÓN DE 
PROYECTOS 

Identificación de un problema 
y búsqueda de soluciones 

Estudio de 
Oferta 

Cuantificación y proyección del 
déficit 

Definición de tamaño y revisión de 
alternath·as 

Evaluación y presentación de la 
alternath·a de proyecto 

seleccionada 

El algoritmo de la preparación de un prorecto. que se resume esquemáticamente en la figura 
antcnor conststc básicamente en lo:-; slgwcnlcS pasos: 

1. Identificación del Proyecto: en esta pruncra etapa se trata de identificar el o los 
problemas que pueden estar a<¡ue1ando a una determinada comunidad de forma tal que a partir 
de esta primera mcursiún se puedan establecer, en térrrunos hipotéricos, sus posibles 
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alternativas de solución. 

ü. · Diagnóstico de la Situación Actual: el paso siguiente, una vez que se ha 
Identificado el problema, es localizarlo, dimensionarlo y comprobar la efectividad y rnagnirud 
de la hipótesis de trabajo enunciada. 
A modo de ejemplo, se presenta al final de este anexo la comparación entre oferta y demanda 
por atenciones de salud de un consultorio localizado en el área de esrudio del proyecto. 

w. Proyección del Déficit. Una vez que se ha cuantificado el déficit, el paso siguiente 
es provectarlo a un cierto número de años. Se traia, en otras palabras, de determinar como 
éste e\·olucionará en el tiempo en caso de que no se haga nada al respecto. (Ver capírulo 4) . 

• ,.. · Definición de Tamaño e Identificación de Alternativas de Solución. Una vez 
que se ha cuantificado v proyectado el déficit se puede contar con un punto de partida para la 
defmición del tamaño de las soluciones propuestas. En este punto es importante, cuando sea 
posible, identificar más de una alternativa de solución, con sus respectivos esrudios técnicos de 
localización .e ingeniería, procurando, así, seleccionar, entre ellas, la que sea económicamente 
más com·eruente. (Ver capírulo 4). 
Una alternatin que siempre se debe procurar identificar es la llamada situación base 
optimizada, que se refiere a aquellas posibilidades de soluc10nar el problema, o aminorarlo, 
recurriendo a la implementación de ciertas medidas de gestión o a la realización de algunas 
Ul\·crstones muv menores. 

,.. Evaluación de la Alternativa Seleccionada. Finalmente, se debe hacer la 
cnluaciÓn completa de la a!ternann selecciOnada, la que debe Incluir el análisis de 
rentabilidad para determinar SI, en defuunn, ella com·iene que sea implemantada.' 1 (Ver 
capitulo 4) 

ó 1 ILPES. lván S1lva L1ra. ''PreparaciÓn y b·aluac•ón de Pro)Cl'tO!> de Dc~ollo Locaf'. D1recctón de Proyectos y 
Programación de lnvers1one~. ( 1997). 
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Ejemplo de demanda y oferta de un sen~cio: 

CENTRO DE SALUD 1 
Programas Grupos Ofena Población Tasa de Demanda Balance 
de Salud Etáreos Anual de Asignada Atenciones Anual de Oferta 

Atenciones Anuales Atenciones Demanda 

Infantil 0-14 años 20.000 8.000 3.30 26.400 -6.400 
!\la terno MuJeres 15- 8.000 6.600 1.75 11.550 -3.550 

45 
Adulto General 42.000 20.000 2.00 40.000 2.000 

15 y+ 

Salud Bucal Poblactón 28.000 28.000 1.00 28.000 o 
General 

TOTAL 98.000 105.950 -7.950 

FUENTE: JLPES 

-. 

rf 
/ 
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3. Diagnóstico para 
de proyectos de 

la formulación 

en el 
. . , 
1nvers.1on 

área de residuos sólidos 

3.1. Introducción 

Los proveeros de inversión en el área de residuos sólidos pueden adoptar distintas formas: un 
proyecto totalmente nuevo (por e1emplo, una empresa pri,·ada de tratamiento de residuos 
sólidos urbanos); la ampliaciÓn o modificación de un proyecto vigente (por ejemplo, la 
ampliación de un relleno sanitario acrual), o b1en. altemat:i,·as de mejoramiento u optimización 
de alguna fase específica del manejo de residuos sólidos de una determinada inst:irución, ya sea 
en matena de recolección, transporte, chspos1ción o procesamiento (por ejemplo, la mstalación 
de contenedores en el plan de una c1udad para mejorar la fase de recolección-transporte), e 
incluso en temas anexos. tales como educación ambiental o comunicaciones dirigidas a la 
comunidad en tomo a la gcstjón de l9s restduos. entre otras. 

Estos proveeros surgen en prácucamente todas las comunidades humanas modernas y se 
caractenzan por el interés que en ellos tienen -desde rus untas perspecti,·as- rus tintos actores de 
tales comunidades, tanto mdividuos como or¡,,..ruzaciones, públicos y privados (familias, juntas 
de vecinos, munic1p1os, orgarusmos de salud, empresas, etc.). Ello implica que en tomo a ellos 
pueden generarse conflictos de intereses que es necesario compatibilizar en la medida que ello 
sea posible, en pro de un ma\'Or bienestar sociaL 

:\sirnismo, en los proveeros de residuos sólidos adquieren importancia una serie de variables 
que escapan al manejo de quienes los formulan (la hidrología, meteorología, geotecnia, 
geografia, sismologia de la localidad, los aspectos económicos, socioeconómicos, demográficos 
de la comunidad, así como las normauns legales y medioambientales). No menos importante 
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resulta el hecho de que la mayor parte de estos proyectos deben ser emprendidos por los 
municipios, inmersos en una crónica siruación de escasez de recursos para enfrentar las 
múltiples rareas que se les ha encomendado, entre las cuales el aseo ocupa, muchas veces, un 
luga.r secundario (comparado con educación, salud y seguridad ciudadana, por ejemplo). 

3.2 .. Identificación del problema 

Tal como se mencionó en el capítulo anterior, todo proyecto de inversión debe apuntar a la 
resolución de un problema o a la satisfacción de necesidades insatisfechas. Ello obviamente 
implica que la primera actividad a realizar en el diagnóstico sea precisamente la identificación 
del problema que el proyecto deberá resoh-er. 

A este respecto, debe tenerse presente que probablemente se observarán más fácilmente las 
consecuencias o síntomas ,·isibles del problema (por ejemplo, el incremento de los vertederos 
clandestinos), sen que aún se tenga del todo claro cuál es el problema o la necesidad 
insatisfecha y -menos aún- cuáles son sus causas. Puesto que atacar los síntomas de un 
problema dificilmente perminrá resoh-erlo o bten lo resolverá sólo en una perspectiva de coreo 
plazo, es importante indagar respecto a las causas de tales efectos observables, a fin de que el 
proyecto ataque efccti,·amente sus principales causas. 

Las principales modalidades de identificación de problemas específicos en el manejo 
de RSU son las siguientes: 

• Confrontación de la realidad con los objeti,·os y políticas sectoriales, tanto a nivel nacional 
como a ni\·el local. 

• V erificactón del grado de cumplimtento de las normas sanitarias y ambientales, ya sea a 
tra,·és de la obsernción o de la informactón que proporcionen los organismos 
fiscalizadores. 

• Dctemunación del grado de satisfacción de la comunidad con el sen·icio, ya sea a través de 
sus demandas u del resultado de encuestas periódicas. 

• Comparación de la realidad bajo análisis con la de otros países más adelantados en la 
matena. 

En la definición del problema se debe tener muy presente especificar claramente las 
princtpales características de la población que se encuentra afectada: cantidad, características 
socioeconónucas y culturales. ubicación geográfica. 

3.3. Diagnóstico de la situación actual 

134 



Diagnóstico para la formulación de proyectos de inversión en el mea de residuos sólidos 

Para la formulación de un proyecto de manejo de residuos sólidos, es necesario reurur y 
analizar tanto antecedentes de carácter general como antecedentes técnicos y administrativos 
de la gestión. En consideración a que cada problema especifico requerirá profundizar más en 
unos aspectos o variables que en otras, se presenta aqw un esquema de diagnóstico para el 
manejo integral de residuos sólidos en una ciudad, del cual deberá rescatarse lo fundamental 
para cada situación-problema particular. 

Si bien este esquema es presentado m:is bien desde una perspectiva genérica , es importante 
destacar que los problemas en el :irea de residuos sólidos son generalmente de tal complejidad 
que requieren ser estudiados por equipos de carácter multidisciplmario y requieren de una 
acm·a parncipación y colaboración de los emes municipales o sanitarios y -cuando 
corresponda- de la comurudad afectada. 

En el capítulo va se presentaron algunos listados de lo que se tiene que hacer en los ''estudios 
pre,·ios" para cada uno de los servicios. A continuación se detallan algunos de ellos. 

3.3.1. Recopilación de antecedentes generales 

Los principales antecedentes a recopilar en relación al :irea geográfica o zona de estudio y 
de su enromo son los siguientes: 

a) Antecedentes geográficos y geomorfológicos 

Se recopilarán los principales daros geográficos, tamo de carácter politico como de relieve, 
,completándolos con antecedentes geomorfológicos. 

Esta información será de utilidad para una macrosclección de los lugares de disposición 
final y asimismo por su carácter conrucionamc para el sistema de recogida. 

b) Antecedentes geológicos, geotécnicos y sismológicos 

Se recopilaran los pnncipales datos geoló¡.,>1cos, sismológ¡cos y geotécrucos, a parur de las 
diferentes zonificacwnc~ rcahzadas por orgamsrnos nacionales e internacionales y, además, 
se considerará la normativa ngente. Esta mformación será de utilidad en la microselección 
de lugares de disposición fmal. 

e) Antecedentes hidrológicos y metereológicos 

Se recopilarán algunos de los más importantes parámetros locales como son las 
ll1tensidades de lluna \' sus frecuencias, las a\·cnidas de los ríos y arroyos para diferentes 
períodos de retomo de las tormentas, etc. 

d) Antecedentes demográficos 
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Se recopilarán los principales datos demográficos, tales como: tamaño de población, tasa de 
crecimiento y densidad poblacional, composición por estratos socioeconómicos y 
distribución por grupos de edad y por áreas de residencia (urbana/ rural). Esta información 
será utilizada principalmente para proyecciones relacionadas con la producción de residuos 
sólidos. 

e) Antecedentes ecónomicos 

Se recopilarán los principales datos sobre la acti,-idad económica del área en estudio. Esta 
información será de utilidad principalmente para el análisis asociado a las caracterizaciones 
de RSU v en los estudios relacionados con residuos industriales. 

f) Antecedentes socio-económicos 

Se recopilarán los principales datos de estratificación socioeconómica provenientes de las 
encuestas sociales y de otras fuentes. Esta información será utilizada principalmente en las 
caracterizaciones de RSU. 

g) Antecedentes político-administrativos 

Se recopilarán antecedentes <¡ue permitan conocer las bases de la gestión administratin 
comunal o muructpal: antecedentes constitucionales ~· legales de la administración estatal, 
antecedentes consnrucionales y legales de los muruc1pios y antecedentes del proceso de 
gestión municipal. Esta información proveerá un marco general para realizar 
postenonnente un diagnóstico de la gestión adnurustratin de los sen-icios de aseo 
municipales. 

h) Antecedentes legales 

Se recopilarán los principales antecedentes legales, las regulaciones ambientales, 
econórrucas y de política relacionadas con el scrvicto. Es[a infonnación conformará un 
marco a considerar tanto en la etapa de dJagnósoco como en la de prospección y 
evaluación de alrcmaovas. 

i) Infraestructura y uso del suelo. 

Se recopilarán antecedentes relativos a la infraestructura y uso del suelo del área en estudio, 
a tra\'1;, de los respecm·os planos reguladores v de otros antecedentes <¡ue se puedan 
obtener en los muructpios y otros orgarusmos públicos .. Esta información será de utilidad 
para determinar zonas de crecimiento v su relación con el aumento de la producción y de 
los centros de generactón de. RS U. :\stmismo, cada plano regulador será una condicionante 
para la localizactón de lugares de disposictón final. 

3.3.2. Diagnóstico técnico 
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Las áreas en las cuales debiera centrarse la atención son las siguientes: 

• Datos sobre generación y características de la basura. 

• Lunpieza '~ y de lugares de uso público. 

• Limpieza de playas. 

• Manejo en origen. 

• Recolección y transpone. 

• Microvenederos. 

• T ratanuento y Disposición final. 

a) Generación y Caracterización de residuos sólidos. 

Utilizando técnicas de muestreo aleatorio, se determinará la generación unitaria y se realizará 
una caracterizaciÓn y análisis de los RSU en la ciudad, idealmente considerando una 
estratificación socioeconómica. 

Se debiera abordar los siguientes aspectos: 

• Producción por cápita, actual y futura 

• ProducciÓn total de residuos, actual y futura 

• Producciónes actual y futura de residuos per cápita según estrato socioeconómico. 

• Peso especifico de los residuos sóhdos. 

• Poder calorífico, humedad, CNP y otras características fisico-guimicas de los RSU. 

• Composición de los residuos y de los elementos recuperables de los residuos. 

b) Diagnóstico de limpieza viaria y lugares de uso público 

Utilizando la información eXIstente en la municipalidad y realizando la respectiva verificación 
en terreno, se describirán ,. analizaran todos los elementos gue conforman el servicio de 
limpieza ,·iana y de uso publico: 

• Tipo de gestión 
Por ejemplo st es privada, municipal o mixta, si existe un ente autónomo o no, etc. 

• Equipos de aseo de calles 
Se verificarán en terreno los disnntos elementos gue conforman estos eguipos (marca, tipo,' 
modelo, año capacidad, estado de consen·aciÓn, etc.). Se observará el tipo de "carrito" 
uuhzado por los barrenderos v se analizarán sus características en función del servicio. Se 
e\·aluará el eguipo como así también su duraciÓn o vida útil. 

• Organización de las operaciones de barrido de calles 
:\ tran's de la información existente en el depanamento de aseo y de la observación en 
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terreno, se describirá la ubicación de los cuaneles y los horarios, frecuencias y servicios por 
sectores de la ciudad. 

Se verificará en terreno el cumplimiento de los horarios informados por el municipio y se 
constatará la frecuencia. Asimismo, se observará -en promedio- cuántas calles pueden ser 
aterirudas hasta completar la capacidad máxima del recipiente de los carritos, así como el 
número y upo de vehículos gue recolectan este tipo de residuos, en caso de gue los mismos no 
sean recolectados por los camiones de recolección convencional. 

Se estudiarán los recorridos en los planos de las comunas, a fin de analizar posteriormente si 
son los más efectivos para el servicio en cuesuón, considerando la ubicación de los cuaneles y 
la geografía-topografía de la ciudad. 

• Características y distribución del personal en los servicios de aseo 
Se describirá y analizará la dotación y las caracteristicas del personal destacado para este 
componente del sen·icio , su disrribución de funciones y el cuadro de edades. 

• Rendimiento de los trabajadores 
A partir de la información existente en el departamento de aseo correspondiente, se verificará 
en terreno la producti,-idad de los trabajadores, expresada en rendimientos del tipo metros 
lineales/unidad de tiempo, considerando el tipo de superficie de barrido. Para esto se 
realizarán los pertinentes estudios de "tiempos y mo\·im.ientos''. 

• Recipientes públicos y contenedores 
Para efectos del diagnóstico, se analizarán en conjunto todas las características de esta 
componente del sen·Icio y muy especialmente cómo se realiza el trabajo de acuerdo a lo 
programado en oficina. Se evaluará la programación del sen-icio v la ejecución de éste, esto 
último a través de los resultados del análisis de cada una de las componentes del servioo y de 
la obsen·aciÓn de la forma en gue operan en terreno los trabaJadores. 

Los resultados finales de este rua!,>nÓstico abarcarán dos aspectos muy relacionados con la 
calidad del scn·tcio: su cobertura, su frecuencia y su eficiencia. 

• Cobertura del sen·icio. 
En el contexto de la> caracteristicas de cada sector de trabajo (arterias comerciales, sectores 
residenciales, etc.), se evaluará la cobertura a tr.-·és de la medición y análisis del área de 
serv_icio como porccnta JC del área total. 

• Frecuencia del servicio. 
En el contexto de las características de cada sector de trabajo, se evaluará la frecuencia a través 
de la mediciÓn y análisis del número de ,·eces gue se atiende cada área/ semana. 

• Eficiencia 
Se determinarán las eficiencias, costos v rcndinuentos del sen·icio, para compararlos con los 
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macroindicadores de otras ciudades y esrudiar la posibilidad de mejorarlos. 

e) Diagnóstico preliminar de la limpieza de playas 

• Características de los residuos 
En base sólo a información secundaria y obsen·ación en terreno, se describirá la naruraleza de 
los residuos de playas. 

• Áreas de consideración para la limpieza 
Se determinarán los lugares que debieran ser considerados para el diagnóstico de la limpieza de 
playas, definidos por las autondades responsables. 

• Almacenamiento 
Se describ~rán las formas de almacenamiento y se analizará el material y estado de 
consen·ación de los recepráculos, su cantidad y capacidad en relación al volumen de personas 
que ,-isiten estos recintos y la generación esperada de residuos. 

• Transpone 
Se describirán los medios de transpone de los residuos desde las playas a sus lugares de 
disposición, incluyendo los sen;cios especiales. El análisis considerará las caracteristids de 
estos medios, los accesos y la forma de cargar los residuos. 

• Equipamiento 
Se descnbirán los recipientes y contenedores para recibir residuos en la arena rnislll'!, las 
herranuentas o medios mecárucos que se ocupan para recoger los residuos desde la arena·y las 
instalaciones si existen. Cada uno de estos medios será analizado desde el punto de vista de 
sus características, como de su adecuaciÓn al trabajo. 

Para efectos del diagnóstico, se analizarán en con¡unto todas las características propias de este 
componente del sen·icio, en el contexto de los diversos factores involucrados en la producción 
o generación de residuos, cómo se controla la dJspostctón de estos residuos y -asimismo- se 
analizará los problemas <¡ue exisren en esre tema con la población flotante. 
La e\·aluaciÓn prelmunar de la calidad del serviciO se realizará en función de las características 
propias de las plavas en esrudio v del perfil sociocconórnico estimado de los usuanos. 

Es rmponante destacar gue -en algunos países- estos sitios no reciben atención en los periodos 
gue no corresponden al \·erano o la prrmavera en situaciones muy especiales. Como 
excepciones puede citarse el caso de Brasil v países· del Caribe. 

d) Diagnóstico preliminar del manejo en origen o almacenamiento y 
presentación. 
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Se describirá el tratamiento que se da a los RSU en el origen, antes de ser arrojados al 
contenedor, en aspectos tales como el lugar de almacenamiento intraedificacional, las 
características de los contenedores o receptáculos domésticos y la lllgiene del lugar donde se 
depositan las basuras, entre otras. 

Se describirá y se realizará un análisis de los planes de educación de la población, en base a la 
información existente en el departamento de aseo respectivo. 

Dados los resultados del análisis anterior, se emirirá un juicio sobre los planes de educación 
ambiental descritos y se evaluará el manejo intraedificacional de acuerdo a criterios de 
eficiencia para la recogida. 

e) Diagnóstico de la recolección y transpone 

• Equipos de recolección y transpone 
Se describirán los diferentes vehículos utilizados en el sen;cio de aseo y transporte, tipos de 
camiones y cajas recolectoras, su estado de conservación y su funcionamiento. Se verificatá la 
relación existente entre los tiempos de funcionamiento y los tiempos ociosos. Con datos 
obtenidos en terreno, se generarán gráficas de rendimiento de los equipos utilizados, los que se 
compararán con los datos existentes en el municipio. 

• Organización de las operaciones de recolección y transpone 
Se describirán y analizarán las rutas de recomdo de los sen·icios de recolección, los sectores, 
frecuencias y horarios. a través de la información existente en el municipio y la respectiva 
,·enficación en terreno. Se analizarán y volcarán en los planos o GIS (Geografical Inforrnation 
System o mapas o planos electrórucos), las macrorutas de recolección, así como la ubicación 
de garages, oficinas, talleres, etc. 

Se describirá la ubicación y orgaruzación de las distintas instalaciones donde se guarda el 
eqwpo 1' se analizará la existencia de calles en las yue los canuones no puedan ingresar, lo que 
obliga a los recolectores a trasladar la basura de distanaas lejanas, afectando los tiempos de 
recolección. 

• Características y distribución del personal en los semctos de recolección y 
transporte 

Se describirá ,. analizará la dotación y las principales características del personal destinado a 
esta. componente del SCIYicio, su cuadro de edades y distribución de funaones. 

3. Rendimiento de los trabajadores en recolección y transpone 
Dados los datos existentes en el murucipw, se verificará en terreno los rendimientos de los 
trabajadores, considerando las características de los distintos lugares de recolección. 

• Estaciones de transferencia de RSU 
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Si las hubiera, se localizarán las distintas estaciones de transferencia y se describirá su 
ubicación, instalaciones, maquinarias, forma de funcionamiento etc. Si en la actualidad no 
existieran equipos compactadores o específicamente estaciones de transferencia, se desarrollará 
el análisis como si existiese la necesidad de crearlas y desarrollarlas. 

Para efectos del diagnóstico, se emitirá un ¡uicio respecto a la forma en que los residuos se 
encuentran al momento de la recolección (bolsas bien selladas, tarros de basura sin colocarlos 
en bolsas, etc.), al manejo periedificacional y al rendimiento del personal en la recogida. 

Además, se realizará un diagnóstico respecto a la cobertura del servicio de recolección y 
transporte, considerando los siguientes indicadores: 

Población atendida satisfactoriamente: porcentaje de población a la que se le presta 
regularmente el sen-icio de recolección. 

Población atendida deficientemente: parámetros de "satisfacción porcenta¡e de población 
atendida de manera defic¡ente o a •la que se presta un sen-icio irregular de recolección. Para ello 
es importante definir pre,-iamente y con precisión y anterioridad Jos". ·" 

Población sin atención: porcentaje de población no atendida por el sen'lcio de recolección 
de aseo. Se enuurá un juicw prm·isono respecto a las causas de este problema. 

Población flotante constante o estacional: se analizará cómo afecta esta población al 
seiTicio de aseo murucipal. Será necesano conocer la afluencia de este grupo unportante de 
personas a la ciudad r se deberá conocer -a tra\·és de estadisticas- el volumen de residuo?. que 
ellos podrían generar. 
En cada caso, se ubicarán r señalizarán en una carta geográfica los lugares de atención 
satisfactoria, deficiente y de no atención. Si la ciudad cuenta con un GIS electrónico se usará 
éste. 

f) Diagnóstico preliminar de microvcrtederos 

:\ parur de una definiCJ<in operacwnal de "nucro\'Crtcdero" y a través de la observación en 
terreno. se Yerificará la existcnoa de mlcro\·crtederos, elaborando un catastro de ellos y 
clasificándolos en "permanentes'' o ··rransltonos'' 

Pennanentes: si su locahzación es estable en el nempo o si tienen cierta pcriodJcidad. Podrían 
scn·tr para locahzar a fururo una es ración de transferencia. 

Transitorios: si su localizaci6n no es estable. 

Esta clasificación deberá ser apo,·ada por los datos que se tenga de eventuales catastros 
antenores. 
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Segregadores: en base a observación, se verificará en que volúmenes y cómo se mane¡a la 
recuperación de materiales por parte de este tipo especial de seleccionadores. 
Se verificará qué lugares son los que frecuentan y qué es lo que principalmente recolectan para 
la venta posterior. Se verificará si estos segregadores tienen bases de trabajo cerca de los 
vertederos y si son autorizados para que ingresen al relleno para recuperar algunos materiales. 

Se completará el estudio de la localización de microvertederos y sus volúmenes, abordándose 
astmismo una pree\yaluación de impacto ambiental de cada uno de ellos. 

g) Diagnóstico preliminar de la disposición final 

Se describtrá y analizará cada uno de los aspectos rele,·antes del relleno sanitario en operación 
y de su func1onamienro. 

o Plano de ubicación y características básicas de los sitios de disposición final 
Se destacará en una Carta geográfica la localizaaón y la conformación del relleno sanitario. Se 
determinará a qué chstancia queda el vertedero del núcleo urbano, las instalaciones existentes, 
la seguridad de los accesos y la calidad de suelos para que el vertedero pueda seguir existiendo 
o ampliado en ese mismo lugar. 

o Equipos empleados 
Utilizando los datos existentes en el muruapio y la verificación en terreno, se describirán y 
analizarán los tipos de maquinarias utilizadas para el manejo de los residuos sólidos dentro del 
relleno sarutario: máquinas compactadoras, equipo de mo,·imiemo de. tierras, equipos 
auxiliares (camionetas o camiones aljibes), etc. :\simismo se constatará la propiedad de los 
mismos, es dectr, si pertenecen al murucipio, son alquilados, privados de quienes gestionan el 
relleno, etc 

o Personal empleado y condiciones de trabajo. 
Se ,·enficará en terreno la dotac1ón v caracterisocas de los empleados contratados para las 
wsnntas faenas dentro del relleno, sus acondades \' sus condiciones de trabajo. 

o Calidad de los residuos sólidos domiciliarios 
En base a obsernción en terreno, se dcterrrunará aproximadamente la calidad de estos 
rcsH..luos, en comparaCIÓn con sus caracrerisricas en ong:en. 

o Peso y/ o volumen de los residuos sólidos domiciliarios 
En base a ínformactón existente en el municipio y observación en terreno, se realizará una 
esnmación del peso y 1 o volumen de los residuos sólidos domiciliarios que ingresan al relleno, 
a fin de esnmar la real canodad de tales residuos en la d.Jspos1ción final. . Si no existe una 
báscula en el relleno se pueden programar una serie de pesajes en alguna cercana. 

o Otros residuos 
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Se determinará qué otros tipos de residuos ingresan al relleno, raJes como lodos orgánicos, 
materiales de demolición, de poda , residuos industriales etc., a fin de estimar la composición 
de la masa total de residuos en la disposición final. 

• Problemas de contaminación ambiental 
Se verificará cómo el relleno afecta al med.!o ambiente a través de una pre-evaluación de 
impacto ambienta~ lo que implicará considerar -además de los aspectos técnicos- otras 
características que -de una u otra forma- afectan al medio ambiente circundante de cada 
vertedero. 

• Problemas geotécnicos y geohidrológicos 
Se verificará en terreno los d.!versos problemas que tiene el relleno respecto a este tema. Los 
problemas geotécnicos que debieran ser e\·aluados son -entre otros- la estabilidad de los 
raludes al deslizamiento, la posibilidad de asentamientos y las fisuras que podrían producirse 
por efecto de los problemas mencionados o por fallas en la compactaciÓn. Se estudiarán 
asimismo las características de las aguas subterráneas corno profundidad, flujo, grado de 
contanunación, etc. 

• Calidad del material de cobertura 
Se estudiará el material de cobertura, su procedinuento y frecuencia de aplicación, tanto para 
deterrrunar si reúne las condiciones para el rol de cobertura, corno para determinar si existen 
problemas o errores en el procedimiento aplicado. 

• Definición de requerimientos sismo-resistentes 
Se evaluará SI el relleno cumple con las condiciones sismo-resistentes rninimas 
correspondientes al diseño inicial. Se evaluarán las condiciones de otras obras civiles 
relac1onadas con la estabilidad del ,·enedero. Es imponante tornar en cuenta el manejo de los 
líquidos pcrcolados, corno por ejemplo su drenaje !; recirculación. 

• Diseño hidráulico y avenida de diseño 
Se verificará en terreno si las condicwncs hidráulicas son las correspondientes al diseño inicial. 

• Obras de evacuación de aguas 
Se re,yisará st existen obras de evacuación de aguas y si están operativas. Estos valores serán 
corroborados con los datos de las plU\·iornetrias de los últimos años. 

• Vida útil remanente del relleno 
Se realizará una esnrnación lo más afinada pos1ble de su ,;da útil remanente, en base a la 
capacidad de terreno d.!sponiblc y a la cantidad de RSU generados en la actuahdad y su 
proyección al futuro. 
Se realizará un diagnósnco del relleno v de sus condiciones de trabajo, en sus aspectos más 
bás1cos, apuntando a una prospección de posibles problemas que incluso pudieran llevar a 
suspender su acti,·idad. 
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h) Caracterización de los residuos sólidos. 

Utilizando técnicas de muestreo aleatorio, se realizará una caracterización y análisis de los RSU 
en la ciudad, idealmente considerando una estratificación socioeconómica. 

Se deb1era abordar los siguientes aspectos: 

• Producción total de residuos. 
• Producción de residuos per cápita según estrato socioeconómico. 

• Peso específico de los residuos sólidos. 
• Poder calorífico, humedad, CNP y otras características fisico-químicas de los RSU. 

• Contenido de los elementos recuperables de los residuos. 

3.3.3. Diagnóstico preliminar de la gestión administrativa del 
servicio 

Debe tenerse presente que incluso la mejor solución técnica a un problema de manejo de 
residuos puede fracasar si no se cuenta con una adecuada gestión administrativa. De alú, que -
en general- todo diagnóstico en este ámbito debiera considerar a lo menos un diagnósnco 
básico de aspectos admirustrativos del servicio. 

• Tipo de gestión 
Prirada, municipal o mixta. Directa municipal o a tra,·és de un ente estatal. 

• Estrucrura organizacional del servicio de aseo municipal 
Confrontando los antecedentes técnicos del sen-icio de aseo municipal con la estructura 
orgaruzacional y las descripciones de cargos, se determinará el grado de racionalidad 
adffilllistrati,·a existente y el grado de adecuaciÓn de la estructura organizacional. 

• Sistemas económico-financieros municipales relacionados con el servicio 
En base a los presupuestos r balances murucipales. se establecerá aproximadamente la 
situación económico-ftnanc1era del municipio ,. especialmente la evolución del presupuesto 
astgnado a los sen·tcios de aseo en relación al crccllll.Íento demográfico observado en la 
ciudad. 

Se enluar:i el SIStema de costeo y el SIStema de tarifas del servicio de aseo en el contexto de lo 
dtspuesto en la lcg¡slación ,·igente y se compararán con el costo de los sen'Ícios. 

• Sistemas estadísticos y de planificación de los servicios de aseo 
Se evaluarán los sistemas estadisncos existentes r se determinarán brechas de información 
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relevantes para la adecuada administración del sen·icio. 
\ 

Se evaluarán los sistemas de planificación del sen.jcio de aseo y se detenninará a priori la 
coherencia y factibilidad de los planes y/ o programas fururos. 

• Otros estudios 
Existen otros estudios complementarios como por ejemplo; la determinación de los 
macroindicadores gerenciales de eficiencia, que permitirán establecer la base del sistema por 
me¡orar, el registro de quejas existente, programas existentes de tratamiento, mirumización y 
reciclaje, cte. 

• Retroalimentación 
Esta retroalimentación o sostenibilidad del sistema puede venir dada por inquietud o 
necesidades de la comunidad. Dando lugar al análisis temporal de factores endógenos y 
exógenos del sistema planteado que pueden hacer fracasar, peligrar o debilitar el logro de las 
metas. :\sí puede producirse la necesidad de ampliar el sistema de coberrura, modificar y 
mejorar los aspectos negati,·os que se detecten, con el fin de presen·ar y dar sostenibilidad al 
rmsmo. 

3.4. Sostenibilidad de proyectos de inversión. 

Podemos destacar dos deftniciones del concepto de "sostenibilidad". La primera hace 
referencia a la sostenibilidad ecológica de un proceso de desarrollo global. Una deftnición 
común de desarrollo sostenible, en este sentido, es "el desarrollo que logra los propÓsitos del 
presente, Sin comprometer la capacidad de las generaciones fururas para sansfacer sus 
objetivos de bienestar". El enfoque en este npo de "sostenibilidad" es amplio y de largo plazo.' 
1 
La segunda definiciÓn de "sostenibilidad" (que utilizamos en esta guia) se limita a analizar la 
capaadad de un proyecto de inversión de continuar produciendo beneficios una vez que entra 
en la fase de operación. 

3.4.1. ¿En que consiste la SOSTENIBILIDAD de un proyecto? 

Supongamos que dos muniCipiOs realizan por separado una serie de estudios para la 
recolección de sus residu~s sólidos y que determinan dos sistemas de recolección diferentes, 
implantándolas al ffilsmo tiempo. Si al cabo de un determinado espacio de tiempo el sistema 
de recogida del munic1p1o ":\" connnua funcionando de forma correcta y el municip!o "B" 
pasa a tener una recog¡da deficiente, podriamos decir que el sistema de recogida de residuos 
sólidos del munic1pio "~\"era mas ''sostenible" que el sistema del municipio "B". 

Este manteniiTilento de aceptable recolección en el caso del municipio "A" lógicamente es 

7 
1 Véase: CEPAL El desarrollo sustentable· transformactón productiva, equidad y medio ambiente, Santiago de 

Chile. 1991. 
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debido a multitud de factores c¡ue dan lugar a c¡ue su "sostenibilidad" sea positiva, factores que 
deben estar presentes durante todo la vida útil del proyecto. 

La definición sugerida de sostenibilidad, como la capacidad de un proyecto de mantener el 
flujo de beneficios durante un periodo largo de tiempo, sugiere dos elementos de análisis. 
Primero decir c¡ue la definición se refiere a un proyecto de inversión. Sin embargo no es la 
sostenibilidad del proyecto como tal la que se quiere: se busca, más bien, la mantenibilidad 
fisic.a de lo inverudo, la viabilidad financiera de largo plazo del proyecto, la existencia de 
instituciones con sistemas de gestión capaces de mantener el proyecto funcionando bien y que 
el recurso humano c¡ue lo sostiene tenga la capacidad de no dejar "caer" el proyecto. En 
segundo lugar, debe definirse un nivel "adecuado" de beneficios. 

:\sí la sostenibilidad podrá ser alta, moderada o ba¡a en términos de mantener ese nivel de 
beneficios. Por e¡emplo se seguirá implementando los conceptos de calidad ambiental y salud, 
formando parte de los beneficios del proyecto y los cuales habrá c¡ue preservar como 
elementos de e\·aluación de beneficios y de sostenibilidad del proyecto. 

3.4.2. Instructivo para el formato de sostenibilidad. 

:\ continuación, y con arreglo a la definición de sostenibilidad anterior, sugerimos el siguiente 
formato (Sostenibilidad del Proyecto), el cual procura indagar si el proyecto evaluado tiene las 
tres condiciones básicas necesarias para resolver realmente el problema para cuya formulación 
fue concebido. 

En primer lugar , es importante saber si eXIsten (o es posible que existan) factores externos 
que retrasen la innrsión, tales como procesos dispendiosos de licitaCIÓn de algunos de los 
btcnes necesarios, etc. También cabe mencionar factores de carácter exógeno (políticos, 
desastres naturales, chmáticos, etc.) 
En segundo lugar , que exista una alta posibilidad de c¡ue los elementos exigidos para la 
operación se encuentren disponibles, y en tercer lugar, que exista una posibilidad razonable de 
conseguir las fuentes de financiación, tanto en materia de inversión como de operación. 
Para este efecto, se menctonan las stguientes preguntas: 

Formato: Sostenibi!idad del proyecto 
Nombre del provecto : 
PREGUNTAS: 
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1.- Verifique si eXISten factores que p~dieran retrasar la eJecución del proyecto. Por ejemplo., 
requerimientos de importación de bienes, proceso de licitación largo, negociación de fuentes de 
finanaación con otras entidades, cambios políticos en los diferentes niveles de gobierno (nacional, 
departamental o municipal). 

2.- Verifique que se han previsto wdas las extgenaas de operación y mantenimiento del proyecto 
durante su vtda út::ll. 

3.- ¿ Que ruvel de posibilidad (alta, media, baJa), le aSigtla a cada una de las fuentes de financiaciÓn 
tanto durante la mversión como durante su operación? Si es baJa, ¿ Ha identificado fuentes 
al ternari,·as de finanaación? 

4.- Verifique si el tamaño del proyecw (y sus aphcaciones futuras) se aJUStan a las proyecaones de 
demanda por el bten o setYiao que va a prestarse. 

5.- St el proyecto contempla la venta de btenes o servtcios , ¿ Qué factores podrían obstaculizar el 
manterurruento de los precios o ranfas en los ruveles pensados al concebirse el proyecto? 

G.- Estune, si es el caso, el coeficienre tarifa (precio) sobre el costo unitano y comp:irelo con los 
proyectos similares que estén en funcionanuento y que hayan tenido éxito. 

7.- Califique (de alta, mecha o baJa) la capacidad de la entidad que se encargará de la operaaón del 
proyecto. St es baja,¿ Ha considerado ahemam:as? 

8.- Qué otras razones considera usted que pueden afectar la marcha del proyecto 
(msntucionales, tecnológtcas, compconvas, humanas, fmancieras, climatológicas, etc.). 

FUENTE. ILPES (Fnncbco :-.tc112) ":-otantU.! de ldennfic.aciun, Prcp.ancH)n ~ Enlu.aaón de Proyectm". 
Dtrccción de Proyectos~· Prognm.ación de lm·erslont·s,(1993}. pa~. 97 

:• 
.¡ 
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4. Metodología para la 
identificación del problema y 
búsqueda de soluciones 8 1 

4.1. Identificación del problema 

La apanoón de un problema o la percepción de una demanda social requieren solución. Así, por 
e¡emplo, la suciedad de las calles, el manejo de los residuos sólidos tanto domioliarios, tóxicos 
como peligrosos, el desbordamiento del río que atra,.¡esa la ciudad, el alto ninl de analfabetismo 
constituyen problemas que deben ser resueltos. Son señales que deben ser oportuna y 
adecuadamente percibidas por la autondad municipal para anali.:iarlas en mayor detalle y buscar 
las altémanns de solución dentro de los medios disponibles. 

Lo anterior nos exige familiarizamos con el uso de métodos de análisis y solución de problemas, 
y por ello es el rema ob¡eto de esta unidad. La metodología que se presenta a conrinuación está 
basada en el "marco lógtco", que es actual cm ente la mas aceptada por las fundaciones y agencias 
de apom y credmoas. 

A. Cómo identificar y resolver problemas 

8 1 El contemdo de este capítulo constuuye un extracto o está basado en el s1guiente documento: Héctor Sanln Angel 
''Guía Metodológxa GeneraJ para la Preparac16n y EvaJuac1ón de Proyectos de lnversJón Soc~al" (ILPES. Dirección de 
Proyectos y Programación de InversiOnes, 1995¡ · 
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Primer paso: Identificar el problema 

e d firma . "hagam di 11 11 ela " " . uan o a aones como: os un que , construyamos escu s , o compremos mas 
,·ehículos recolectores de basura" son el comienzo de la ejecución de los proyectos, las cosas 
generalmente terminan mal, pues no se sabe a <JUé problema pretenden responder esas acciones 
propuestas. Con estas formas de proceder se abren las posibilidades de incurrir en inversiones 
que no. atienden necesidades sociales específicas, con el riesgo de sacrificar los recursos 
asignados. 

No podemos llegar a la solución satisfactoria de un problema si no hacemos primero el esfuerzo 
por conocer razonablemente rucho problema. El punto de partida para solucionar un problema 
es identificarlo adecuadamente. 

Generalmente los problemas se hacen evidentes por sus expresiones o manifestaciones externas, 
por la forma como afectan a una comunidad. un problema se refiere a una situación <JUe denota 
illcom-cruencta, insatisfacción, o un hecho negam·o. Se puede resumir por la carencia de algo 
bueno, o pur la existencia de algo malo. 

Estas son cinco expresiones o identificaciones miciales de problemas: 

o Saturación en la red de saneamiento. 

o :\panción de \"ectores (ratas, moscas, etc.), en los lugares de vertido. 

o DefiCiencia e illeficacia en el manejo del sistema de recolección de residuos sólidos 
urbanos. 

o Inundación del bamo por desbordamiento del rio. 

o Suctedad de las calles del murucipio. 

Se debe e,·itar ddimr el problema como la ausencta de una solución determinada, pues una 
ausencL1 de solucton es la falta de una altematin r dtcha falta sólo podrá solucionarse con la 
existencia de esa altemati,·a. Esta forma de análtsts es mcorrecta, pues limita la bús<jueda creativa 
de otras posibles soluaones. EJemplo: si la pérdida de cosecha se define como un problema de 
"falta de pla¡,'1l.lcida", esta defimaún SUgiere c.¡ue la soluC!Ón es conseguir el plaguicida. Con ello 
se estarán excluyendo a la postre otras posibles e tmportantcs alternativas, como el Control 
biologico, o la preYcnClon de plagas. En este caso una mejor definición del problema puede ser 
"pénhda de cosecha por eXJstenCla de pL1gas". 

Cada situación-problema identificada rec.¡were ser resuelta, pero para facilitar la propuesta de 
buenas soluaones es necesario antes conocer mejor el problema. El conocimiento del 
problema consta por lo menos de dos partes: 
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l. Conocer su importancia, sus incidencias, el peligro que representa, es decir, los efectos 
que ocasiona. Este examen nos lleva a verificar que el problema "vale la pena ser 
resuelto". 

2. Conocer la razón del problema, a qué se debe su existencia, es decir, las causas que lo 
generan. Este conocimiento es la base para la búsqueda de soluciones. 

B. Análisis y conocimiento del problema 

Segundo paso: Examinar los efectos del problema 

Ante la limitación de los recursos, el ejecutivo público debe formarse una noción preliminar de 
que el problema, en sí mismo o en competencia con otros, merece ser objeto de asignación de 
recursos para solucionarlo. Con el fin de conocer la trascendencia del problema puede examinar 
sus repercusiones mediante la exploración de los efectos que ocasiona. Los efectos pueden ser 
de dos tipos: los que ya se vienen percibtendo efectivamente y los que se constituyen en 
amenaza o peligro si el problema no es mane¡ado oportunamente. Ambos deben incluirse. · 

El Árbol de Efectos es un excelente y sencillo instrumento para identificar las repercusiones 
encadenadas del problema. Consiste en representar gráficamente hacia arriba los efectos 
idennficados como consecuencia del problema. Para su construcción podemos seguir estas -'' 
mstrucaones: 

l. Coloque en un primer ni,·el los efectos directos o inmediatos del problema. Cada 
efecto nace del problema, lo que se representa con una flecha desde el problema hacia cada 
efecto mmed.!ato. 
~ Pregúntese para cada efecto de "primer nivel" si hay alguno o varios efectos 
superiores importantes que puedan dcrinrsc de él. Represéntelos en un segundo nive~ 
deri,·ándolos con flechas de abajo hacia amba desde el efecto de primer nivel que opera como 
causa. Si a un efecto concurre como causa otro efecto de primer nivel ya representado, 
ind.!que la interdependencia con una flecha. 

3. :\.sí, sucesivamente para otros ruvelcs. hasta llegar a un nivel CJUe se considere como el 
supenor dentro de la órbita geográfica o institucional en que tenemos competencia o 
posibilidades de intervención. 

Ejemplo. Manifestación del problema: Deficiencia e ineficacia en el manejo del sistema 
de recolección y disposición de los residuos sólidos. 
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Ddicirncia ro rl sistema dr 
r«ol«ción 

ÁRBOL DE EFECTOS 

dr 

tn la disposición dt 
IÓiidos domiciliarios 

Ddicitntt 
insufic1rn1ts rutas dt 

control 
\ttlorts robutura dt los 

rtcol«ción 

Falla dt 
programa dt 

control 

residuos 

Dtlidncia en 
tspc"C'ificacionrs dt 

roMrlura 

Tercer paso: Identificar las posibles causas del problema 

Maquinaria 
inadtcuada 

Problrma 

Primer ~i,·rl 

Sq:undo Nh·cl 

Ttrctr 
Ninl 

Desde abajo se representan las causas posibles del pr<iblcma cenaa.L ;\ su \'ez, se buscan las 
causas de las causas, construvcndo un árbol encadenado. 

En pnncipio conncnc dar rienda suelta a la crcanndad. Una buena definición del problema con 
sus cuadros de causas examinados sm restriccione> irucialcs aumentará la probabilidad de 
soluciones exitosas. 

En nuestro ejemplo las causas han stdo idenriúcadas do la siguiente forma: 
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ÁRBOL DE CAUSAS 

Aumento dr: ritsgos Cuarto Nivel 
sanitarios 

. 

• ;> Mayor posibilidad de 
Ma)·or degradación dr los propagación de 

rtcursos oaruralrs nistentrs enfermedadts 
Tercer Nivel 

Mayor almacrnajr ro 
domidlios/callr:) 

¡:.. Aumento de los danos al Aumr:nto dt la 
mtdio ambiente (agua, población dr 
suelo, aire y paisaje) vectores (moscas y 

Baja frtcuencia dt Airo COSIO SIIOD ratas) Segundo Nivel 

rtcolección de RSD 

• ¡:.. "' ~ ¡:.. 
(· 

Bajo rendimiento de los camionts Mayor posibilidad de ulernalidades Primer Nivel 
recoltt'tortt nqatins 

/~ /~ 

l'fDEFICIENCIA EN EL-MANEJO>DE•¡;,, 
,:__:~~""'ti}"i•t'•• . .... ~' ~ 6 - ..... ~.)~......:.~~.~~ 
'·"~'~;s ~1-~~uos ~- .LII!o.~~i;;A ~1 
~; ~~~~:~::;:·t ;~¡~/~t,<:._t..~.~.'l-;"';.:t;~- ·~~; .. ':._~f~~~.~~ 

El empalme del "árbol de efectos" con el "árbol de causas" genera el "Arbol de' Causas-Efectos": 
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ARBOL DE CAUSAS - EFECTOS 

EFECTOS 

Aumtnto dr riesgos 

• unitarios 

.\ta)'or dtgradación dt los Ma~or posibilidad 
rrc:unos Daturaln uisttntrs de propagación de 

rnfrnnrdado 

Ma)Or almactoajr ro 
domicilio/calle ... 

'"' -~ 
1 

A umrato de los daftos al Aumtoto dt la 
mtdio 1mbitntr (agua. surJo. poblacióo dr V«tous 

Baja fr«ueacia dt Alto costo Sltoo airr y paisaje) (moscas y ratas) 
r«ol«ción dt RSD 

• ,. 
1 

Bajo rrnd1micoto de los camiones Mayor posibilidad l.il" ntcroalidadrs 
recol«torn negariv.s 

"' ~ ... ¡:.. 

i~~1DEFICIEN~·EN:ECMANEJO:DE:<;.~ ij'~---:Jii~"··~·~--.--,.,.50 ,., ...... , .. 1f:~ . 
, '"· -- '" -RESIDJJOS. LIDOS .- ~ . r! ·.i5~ .. ·~.f~:.,! ::v~·,.,vz,;:li~.l'f~"'~~·-~?~~.~ .. i~;'l:,._~f{ 

~ ~ " ;,. 

Ddic1ncia tn rl iistrma dt Dtfirttotta tn lu disposición dt rniduos 
rttolección tólido.•. dcomlciliarios 

' :,. l. L ;> l. ;,. ~ ;,. 

' 
1 

' Ddicitolt 
Camionts Mal disdo dt rutas Dtficatnlt control dt 

co~rtura dt 
iosuficirntn dt r«ol«dón "«torn los residuos 

• "' • "' • ,. . ,. 

T 
hita df ... all.1 dt ¡M'nooal Dtndtoda ta Maquioaria 

pro&nma dt capacitado np«lncadoon dt ioadecuada 
CODir~ tobtrtun 

_l 
CA LISAS 

ti vos . UD1e e J 
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Cuaoo paso: Definir los objetivos para la solución 

La siruación esperada que será ·alcanzada mediante la solución del problema puede ser expresada 
por la manifestación contraria del problema mismo: si el problema era carencia, la solución 
será suficiencia. Es como si dijéramos que el árbol de causas y efectos es el "negativo" de la 
película y su manifestación en contrario el "positivo" o revelado, es decir, el "Arbol de 
Objenvos". De aquí se desprenden las acciones a llevar a cabo en el estudio, las cuales se 
analizaran posteriormente. 

Árbol de Objetivos 

Como el árbol del problema era una secuencia encadenada de abajo-arriba de causas-efectos, el 
árbol de objetivos será el flujo interdependiente de medios-fines. 

Una vez verificada la lógica y la pertinencia del árbol de objetivos, se dispone de referencias 
adecuadas para la búsqueda y plantearruento de alternativas para resolver el problema (acciones). 
Los "medios fundamentales" son los del nivel inferior: constituyen las "raíces" del árbol y en 
tomo a ellos se deberán procurar las alternativas. -

El análisiS siguiente es: ;Cuáles son las estrategias o acaones que posibilitan los medios 
inferiores del árbol de objetivos' 

:\ continuación representarnos el árbol de objetivos : 
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ARBOL DE OBJETIVOS 

FINES 

de riesgos 
unitarios 

MKyor ro 
domicilios/calles 

Menor costo S/ton 
doRSO 

Ma)or rendimiento de los camionn 

Cam10nts 
suficiroln 

rut .. 
dr r«oltuión 

t:1istr de 
dt tonlrol 

MEDIOS 

156 

r«unos naturaln u.istrntes 
propagación de 
rnrermrdadts 

mtdio ambirotr (agua. suelo. 
aire y p1iu.jr) 

de la 
¡M>bladón de 'ectorn 

(moscas y ratas) 

t:üut dt 
npiiCitado 

de rniduos 
domiciliarios 

Eficintt cobertura 
dt los residuos 

nptdfic:adoon de 
cobtrtur. 

adttuada 
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D. Búsqueda de soluciones 

Quinto paso: Founular acciones para solucionar e!"problema 

Para cada base del árbol de objetivos (medios fundamentales) se debe buscar creativamente una 
acción que lo concrete efectivamente en la práctica. En el ejemplo las acciones sugeridas son las 
reflejadas en el siguiente árbol: 
Hemos definido un total de ocho acciones, estas son las siguientes : 

··III!B'L'M~~~~ . . ' 
. . . ', ;¡ 

. . ' . . -

/~ < :. 

Efic:irncia en el sistema de , .. ,. 1 dr 
rrcoi«CIÓO sólidos domiciliarios 

1~ /";> /";> 

Buen distfto de t:ficientt rontrol de 1 dr 
Camionts fUilU dt HC:IOrts los rrsiduos 
suficitntts r .:i:nltcción ... 

L ;. L ;. ~'> /). 
'Í .. ~ 

Comp,... dr 
ca m ioDO Ed!lr dr [<;,., dr prrsonal Eficinda m 
plrw!Wec- programa dt capacitado npecificacionn dt ad«uada 

cióa conlrol cobutura 
1 

í ¡. ~ ¡. ~ ¡. ~ ~ ' ~ 

1 
1drun dr Elaborar nuevas 

, .. :.,:~· programas dc np«ificacionrs para ldt 

Arl'"irndo dc capacat1rión la cobertura dr 

c11rnionn pi 4 !rtll .. o 

rccolccción 6 7 
2 5 

-~ 1dr dr 

Rtdisdo dc rutas ~rllrno 
dc r«olcccióo r- - 8 

J 

f-
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Acción 1 : Compra de camiones para recolección. 
Acción 2 : Arriendo de camiones para recolección. 
Acción 3 : Rediseño de rutas de recolección. 
Acción 4: Elaboración de un programa de conrrol de ''ectores. 
Acción 5 : Desarrollo de programa de capacitación. 
Acción 6 : Elaborar nuevas especificaciones técnicas para la cobertura. 
Acción 7 : Arriendo de maquinaria para relleno. 
1\cción 8 : Compra de maquinaria para relleno. 

4.2. Postulación de alternativas. Selección de las 
alternativas a través de la metodología. 

E. Sexto paso: configurar alternativas viables y pertinentes 

Las acaones propuestas deben examinarse en varios aspectos: 

1. :\nalizar su ni,·e[ de incidenaa en la solución dd probbna. Dar prioridad a las de mayor 
porcentaje de incidenaa presumible. 

2. Verificar el grado de interdependencia enrrc las acciones propuestas y agrupar las que 
sean complementarias. Cada agrupación de acciones complementarias podrá confit,>urar 
una altemati,·a. 

3. Verificar la factibilidad (fisica, tecruca, presupuestaria, instituaonal, cultural) de las 
alternativas. 

En el ejemplo se han conformado las sÍ!,"UÍcntcs altcmatins: 

ALTERNATIVA :\: 

La altemati,·a A,la constituye la stguicntc combinaaún posible de acciones compatibles: 

:\cción 1 : Compra de camiones para recolección. 
:\cción 3 : Rediseúo de rutas de recolecciún. 
Acción 4 : Elaboración de un programa de control de \'ectores. 
:\cctón S : Desarrollo de programa de capawacic'>n. 
Acción 6 : Elaborar nueYas espeaficacwnes técnicas para la cobenura. 
Acción 7 : Arriendo de maqwnana para relleno. . 
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ALTERNATIVA B: 

La alternativa B, la constituye la siguiente combinación posible de acciones compatibles: 

Acción 1 : Compra de camiones para recolección. 
Acción 3 : Rediseño de rutas de recolección. 
Acción 4 : Elaboración de un programa de control de vectores. 
Acción S : Desarrollo de programa de capacitación. 
Acción 6 : Elaborar nuevas especificaciones técnicas para la cobertura. 
Acción 8 : Compra de maquinana para relleno. 

ALTERNATIVA C: 

La alternativa C, la constituye la siguiente combinación posible de acciones compatibles: 

Acción 2 : Arriendo de camiones para recolección. 
Acción 3 : Rediseño de rutas de recolección. 
Acción 4 : Elaboración de un programa de control de vectores. 
Acción S : Desarrollo de programa de capacitación. 
Acción 6 : Elaborar nuevas especificaciones técnicas para la cobertura . 

. Acción 7 : Arriendo de maquinaria para relleno. 

ALTERNAffi'A D: 

La alternativa D, la constituye la siguiente combinación posible de acciones compatibles : 

Acción 2 : Arriendo de canuones para recolección. 
Acción 3 : Rediseño de rutas de recolecaón. 
Acción 4 : Elaboración de un programa de control de vectores. 
Acción S : Desarrollo de programa de capaatación. 
:\cción 6 : Elaborar nuevas especificaciones técnicas para la cobertura. 
:\cción 8 : Compra de maquinaria para relleno. 

!.as alternaovas se consideran en la práctica como excluyentes: (o se hace A, o se hace B). Las 
acciones 1,2 se tratan en el ejemplo como excluyentes y la 7,8 son igualmente excluyentes para el 
establearniento de un sistema eficiente y eficaz de recolección y disposición de Residuos Sólidos 
Urbanos, es dear no pueden darse en la misma alternativa. 

La acción 2,3,4,S y 6 son complcmcntanas entre si y en cualquiera las combinaciones con las 
otras acaones. Son consideradas estrategus propuestas para el objetivo y por lo tanto será un 
componente común a las de alternativas. 
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Si en la verificación de incidencia encontr.unos que dos estrategias propuestas como alternativas 
no son excluyentes, entonces es bien probable que ambas se refuercen para el cumplimiento del 
objeti,·o. Y si ambas son de incidencia significativa en el logro del resultado esperado, deberían 
plantearse como componentes complementarios de la alternativa planteada. 

Debe tenerse presente que el proceso de análisis es iterativo o rerroalimentado: nunca se aerran 
las puerras, siempre debe ser posible incorporar nuevas alternanvas o integrar varias que todavía 
se consideren como componentes complementarias de la solución. 

EL RESULTADO DE ESTe\ ETAPA DE "IDENTIFICACIÓN" ES EL 
CONOC!l\!IENTO DE UN PROBLEI\1A Y L\ POSTUL\CIÓN DE UN 
CONJUNTO DE ALTERNATIVAS ESTII\1AD:\S COI\10 FACTIBLES 
PARA L"- SOLUCIÓN DEL PROBLEMA PL\1\JTE.:\DO. 

Las alternativas resultantes deben ser analizadas en relación con el espacio geográfico v 
socioeconómico al cual están referidas, con el fin de especificar mejor el problema y de se¡,ouir 
verificando su factibilidad y pertinencia, como soluciones adecuadas al problema. Luego serán 
objeto de un desarrollo básico y de una evaluaCIÓn correlatin para seleccionar la que meJOr 
resuelva el problema y garantice el uso más efic1ente de los recursos que le sean asignados. 

4.3. Determinación de necesidades. 

Determinación de necesidades y población-objetivo 

DETERMINACION DE NECESIDADES Y POBLAClON·OBJETIVOObjeto del análisis de 
población y demanda 

1 
A. OBJETO DEL ANÁLISIS DE POBLACIÓN Y DEMANDAldentificado un problema 
o percibida una necesidad social, es nccc:,ano abundar en su análisis para conocer 
adecuadamente la poblacion asc>Ciada a dicha necesidad v dctenninar el tipo y cantidad de 
producto (btcncs o scrvtctos) rc9ucndu para su satisfacción. 

Por POBL\CIÓN·OBJETIVO cnte~demm el ntimero de beneficiarios potenciales (personas, 
familias, empresas) con dctcmunadas caracrerisoca>, yuc exhiben la necesidad originaria del 
proyecto y a los que el proyecto estará en capacidad de atender. 
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El propósito del análisis de la demanda es, entonces, caracterizar y cuantificar la "población 
carente" actual, delimitarla en una referencia geográfica, estimar su evolución para los próximos 

· años y definir, en calidad y cantidad, los bienes o servicios necesarios para atenderla. 

Caracterización, delimitación, cuantificación y proyección de la población 
objetivo 

En el proceso del análisiS para la determinación de la demanda social, podemos identificar, de 
mayor a menor, tres tipos de poblaciones: 

l. POBL\CIÓN DE REFERENCIA: es una cifra de población global, que tomamos 
como marco de referencia para cálculo, comparación y análisis de la demanda. 

2. POBL\CIÓN AFECTADA: es el segmento de la población de referencia que requiere 
de los servicios del provecto para satisfacer la necesidad identificada. También 
llamada población carente 

3. POBL\CIÓN OBJETIVO: es aquella parte de la población afectada 
a la que el proyecto, una vez examinados los criterios y restricciones, está en 
condiciones reales de atender. 

Na ruralmente, el ideal es que la población objetivo sea igual a la población afectada, es decir, que 
el provecto pueda atender efecnnmente a la totalidad de la población necesitada. 
No obstante, restricciones de indole tecnológica, financiera, cultural, instirucional, generalmente 
hacen que la demanda supere la capacidad de atención, por lo que en muchos casos será 
ncccsano aplicar criterios de factibilidad v definir pnoridades para atender el porcentaje de 
población carente que permitan los recursos disponibles (por ejemplo, preguntarse por los 
estratos de la población que padecen con mayor nivel de rigor o de riesgo el problema). 
El porcentaje no atendJdo del proyecto se constiruirá en una POBL\CIÓN OBJETIVO 
POSTERGADA, frente a la cual las autoridades públicas deberán estar atentas, para cubrir en 
planes posteriores, tan pronto se prevean nuevos recursos, o mediante otro tipo de acciones. Lo 
Importante es no dejarla en el olvido: mantenerla bajo el foco de búsqueda de soluciones. 

La POBL\CIÓN OBJETI\'0 es la !IIET:\ del proyecto y constiruirá la base de su 
d!mcnsionamiento. 
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EJEMPLO DE RELACIÓN DE POBLACIONES 

PROBLEMA POBL\CION POBL\CION POBL\CION 
REFERENCL'. AFECTADA OBJETivO 

CARENCIA DE Población total del Población carente del 70% de la población 
:\GUA POT:\BLE muruap1o. sernao (25% del total afectada. 

de la población). 

CONT:\MIN:\CIÓN Total de ,-;,-iendas en Número de \-iviendas Zona occidental de la 
POR AGU:\S SER- el casco urbano del sin red de desagüe ciudad: 40% de las 
VIDAS muruap10. (35% de las viviendas). ,;viendas sin desagüe. 

ANALFABETISMO Números de Número de habitantes a) Total de 
habitantes mavores de analfabetos mayo~es de analfabetos de ó a 20 
ó años. ó años de edad. años. 

b) 50% de analfabetos 
mayores de 20 años. 

Se regwcrc conocer adecuadamente la población afectada: 

a. En sus diferentes características, espcaalmente las gue sean relevantes para el 
tratamiento del problema, como la> socioeconónucas, culrUralcs, edades, grado de a\'ance del 
problema; '' / 

b. En su dimensión geográfica: zona donde esci ub!cada y arcas de influencia 
correlacionadas con el problema; 

c. En su dimensión temporal: ,·olumcn actual de la población afectada, y estimaaón del 
crccunicnto de dJcha población durante los próxunos años. 

Métodos para estimación y proyección de la población. 

9 1 E;emplos de esuaJ.Jficac1ón p.>hlac1onal para el estudio de la demanda pueden ser: clasiticacJón SOCioeconórruca 
(para fijación de precl~). ewuctur.L\ de ed.ade5 (para proyectos m.naJ.JvosJ: mveles educativos (para proyectos 
culturales); d1ferencaación por s.ex.o (para proya~ de ~ud. de protA"CIÓn del hogar o de participación de la mujer). 
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En el Capítulo 1 ya se vieron algunos ejemplos de calculo de las proyecciones de población. A 
continuación se amplían algunos de los conceptos empleados 
Revisemos algunos métodos útiles y sencillos para la estimación de la población actual y la 
proyección sobre su crecimiento en el futuro. 

a. Información actualizada disponible: 

Tal mformación se puede tomar directamente de estudios realizados durante el último año: 
censos de población o estudios especiales que hayan sido elaborados por entidades a las que 
otorgamos confiabilidad. Pero esta es una situación excepcional, ya que los censos de población 
se llevan a cabo entre periodos bastante prolongados (normalmente cada 10 años) y, en ausencia 
de censos, los estudios específicos realizados puntualmente en el municipio tambtén son la 
excepción. w / 

Normalmente, los datos que se publican de los resultados censales contemplan datos agregados: 
la población total del·municipio, descompuesta entre hombres y mujeres y entre área url;>ana y 
zona rural. St se desea conocer la poblaaón a un nivel menor (por ejemplo un conjunto de 
barrios CJUe pueden constituir una "comuna". "distrito", "colonia" o "parroquia" según la 
nomenclatura del caso), se requiere extender la consulta especifica a las instituciones naaonales o 
estatales que pro,·ean mformación estadistica, preasando cartográficamente (sobre mapas) el 
contorno espacial al que se refiere la consulta. 

b. Cálculo mediante una tasa de crecimiento asumida 

Ejemplo: Se requiere conocer la población del Muruapio para 1994. El último censo, realizado 
en 1990, arrojó una población de 69,275 habaantes. La tasa de crecimiento anual se estima en 
4%. 

Se asume que la población tiene un crectmicnto "geométrico", dado por la siguiente expresión: 

t 
Pt = Po (1 + r) 

Pt = Poblaaón en el año "t", que \'amos a estimar. 

10 1 Es 1mportante tener presente que parJ obtener dato~ desagregados a mveles territoriales muy pequeños el 
CELADE de;arrolló el progrnma "REDATAM" Plus rRecuperacíón de Datos Censales para Areas Pequeñas por 
·Computador/. Se puede desagregar la miOnnacJón censal hasta el mvel de manzana En Venezuela s.e dJspone del / 
programa. en la Oficina Central de E.st.adíslica e lnformá.J..¡ca 
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Po Población en el año "base" (conocida). 
r Tasa de crecimiento anual. 
t Número de años entre el "año base" (año cero) y el año "t". 

Para nuestro ejemplo: 

Po 69,275 (población en 1990). 
r 4% = 0.04 = taS3 asumida. 
t 4 años (1994- 1990 = 4). 

Pr es la población que 0\'enguaremos para 1994. 

Susnrurcndo estos datos en la fórmula: 

Pt = 69,275 X (1 + 0.04)4 = 69,275 X (1.04)4 

= 69,275 X (1.17) = 81,052 

Pt. = 81,052 habitantes para 1994. 
Normalmente se asume como rasa de crecimiento la última rasa intercensal, es decir, la calculada 
con base en el crecimiento que la población objeto de esrudio ruvo entre los dos últimos censos 
realizados. 

d. Investigación de campo: 

S1 b1en el método de cálculo por rasa intercensal es de uso común por su simplicidad y ba¡o 
costo, har casos en que su aplicación se dificulta o Ucva a resultados poco confiables, por vanas 
razones: 

• Que el último censo de población se hara efecruado hace ya bastantes años y que se posean 
indicios sobn· cambios poblacionales reacntes de tendencia (rasa de crecimiento) distinta a la 
última intcrcensal. 

• Que hara senas dudas sobre la con fiabilidad de elnos) úlnmo(s) censo(s). (Hacer un censo de 
población es una faena comple¡a, d1fial ,. no siempre, por d!snnros factores, se cumple con 
éxito el conteo de la población). 

• Que se requiera medir la poblaaón de un subcon¡unto pequeño (un barrio, un grupo de 
barrios) sobre el cual no se posean datos desa¡,>rct,"-ldos o sunplemente no se disponga de 
ningún anteced~nte informa ovo. 

En estos casos se puede acudir al método de investigación de campo con conteo de ,.¡,.¡endas 
y aphcación muestra!, el cual es de e¡ccución sencilla, de bajo costo y arroja resultados de buena 
con fiabilidad. 

Resumen de los pasos que se deben seguir: 
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1) Definición del conjunto espacial sobre el que se hará el estudio de población (el área 
urbana completa o una zona determinada de la" ciudad). 

2) Recopilación de cartografia disponible. Selección de la más actualizada, de mejor calidad 
y que tenga las escalas apropiadas. 

3) Actualización cartográfica. Verificación sobre el terreno e inclusión de las novedades 
observadas: nue,·os desarrollos, cambios de nomenclatura, etc. 

4) Sectorización cartográfica y definición de áreas de enumeración. División en grupos de 
manzanas contiguas para programar el trabajo de campo. 

5) . Enumeraaón. Conteo y listado para cada manzana del número de "estrucruras" de uso 
independiente: casas, apartamentos, locales comerciales, identificando -ante todo- las de uso 
residencial. Como resultado de la enumeración se tendrá un censo o "recuento" de viviendas; es 
decir, se sabrá cuántas viviendas hay en el área investigada. 

6) Diseño y selección de la muestra. El concepto de viviendas proporciona el universo o 
marco muestra!. Por algún método estadistico (asesorarse de un técnico muestrista si· fuere 
necesario) se define el tamaño relativo de la muestra. Una muestra de 1/10 significa quede cada 
1 O ,-i,·iendas se escogerá una. La selecciÓn debe hacerse por un método aleatorio (al azar, 
forruiro). Se identifican las ,;,;endas a las que se aplicará el formulario de la muestra. 

7) Encuesta muestra!. Visita a todas las ,;viendas seleccionadas en la muestra y entrevista 
con apl.tcación del formulario c:hseñado para el efecto. Este debe ser sencillo y claro. Puede 
bastar apenas preguntar el número de personas que habitualmente residen en la vivienda. 
Téngase en cuenta que cada pregunta adicional dificulta la operación. Por ello debe incluirse sólo 
las preguntas estnctamente necesarias para los objeO\·os fundamentales de la investigación. 

8) Crítica estadistica y procesamiento. Verificación, por diferentes medios, de que la 
información obtenida es ,·áJida, y rcal.tzación de los cálculos de población, así: 

PHP = Vx 

PHP = Población de Hogares Particulares. 
V = Total de ,·n-iendas contadas. 

= Promedio de personas por vivienda obtenido de ·la muestra. 
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A la población de Hogares Particulares se suma la Población de Hogares Colectivos (PHC): 
hospitales, asilos, conventos, cárceles, hoteles, horfanatos, campamentos, etc. Los datos de la 
población que alli reside regularmente se obnenen directamente, mediante entrevistas con los 
directores de dichos establecunientos. 

La suma de las dos poblaciones nos da la POBLACIÓN TOTAL (PT): 

PT = PHP+ PHC 

EJEMPLO: 

Para el Estudio de Población de cierta localidad se recogieron las siguientes cifras: 

• La enumeración de \-iviendas (paso 5) arrojó un total de 4,850 ri'-iendas particulares. 

· • Se seleccionó una muestra del 10% o sea 485 \~-iendas (paso 6). 

• La suma de las personas que ,-i,·ían en esas 485 \-i\1endas fue de 3.056 (paso 7). 

• En Hogares Colectivos se registró una poblaciÓn de ~6R personas. 

¿Cuál es la poblacion de dicha localidad; 

La muestra ha arrojado una relación de: 

[ + J 
m 

3.056 personas 
------------------- - ú.3 personas pnr ,·tvicnda 
485 ,.¡,·icnda; 

La Población en Hogares Pamculares resulta: 

PHI' = 4.850 \'JViendas x 6.3 

PHI' = 30.555 persona, 

La Poblacion en Hogares Colectivos: 

PHC = 268 personas 
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La Población Total es, por lo tanto: 

PT = 30.555 + 268 = 30.823 habitantes 

Es importante señalar que los trabajos de campo deben efectuarse con personal adecuadamente 
seleccionado, entrenado y supervisado, para evitar errores de recolección. El trabajo con la 
propia comunidad, que la motive y la haga partícipe del proceso, facilita las labores de 
enumeración y entrevistas, y ayuda al logro de información confiable. 

Estimación del déficit 

La necesidad asociada a la población objetivo debe ser cubierta mediante la entrega de los bienes 
o serYicios que generará el provecto. La cuantificación de esa necesidad corresponde a un 
DÉFICIT, dado por la diferencia enrre la OFERTA existente y la DEMANDA por el 
producto para satisfacer la necesidad: 

DÉFICIT= OFERTA- DEMANDA 

Por lo general los servicios a cargo del Estado no se reahzan en competencia con orros agentes. , 
institucionales; en estos casos la oferta existente corresponde al nivel actual de utilización de la 
capacidad instalada de la empresa pública. 

Cuando la oferta es inexistente, el déficit correspondeci a la totalidad de la demanda estimada. 

Definido el tipo de producto (bten o sen-icio) para satisfacer a la población objetivo, es 
necesano estimar la cantidad que debeci ser prm-ista. 

Exanunaremos a continuación dos de los métodos más utilizados para estimar y proyectar el 
défiat (o demanda específica) para el provecto. 

a) A partir de estándares de consumo 

l\! uchos de los proyectos escin asociados a una población objetivo identificable, por lo cual es 
'-iable traducir la demanda a "unidades de consumo per cápita", en el caso de los residuos sólidos 
consideramos "unidades per cápita de producción de residuos". Si conocemos el total de la 
población demandante (que sera atenillda por el proyecto) y un coeficiente aceptable de emisión 
por persona (o por familia), es fácil cuantificar el volumen total de emisión de residuos lo que 
nos tdentrficara la demanda del sen·icio. 
V cámoslo con un ejemplo: 

La población urbana del municipio es de 35,000 habttantes en 1992. La producción per capita de 
restduos es de 0.7 Kg / hab/ día. La oferta de recolección es de un camión de 7 Ton/ viaje el 
cual realiza dos tumos diarios. Se debe est:tmar la demanda insatisfecha para los próximos 20 
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años. La tasa de crecimiento aproximada de la población es del 3.2% anual pero se estima que 
dentro de 1 O años bajará al 2.8%. Con la infonnación disponible construimos el siguiente 
cuadro: 

PROYECCIÓN DEL DÉFICIT CAPACIDAD DE RECOLECCIÓN 

-~~o POllL~CION DEI\L~NDA Tn/du Oferta Déficlt(recol/ dia). 
_ (recolecaón 1 di>) _ 

1992 35200 24,64 14 Tn. 

1993 36326 25,43 14 

1994 37489 26,24 14 

1995 38688 27.08 14 

1996 39927 27,95 14 

1997 41204 28,84 14 

1 ()<)g 42523 29.77 14 

1999 43HH3 30.7~ 14 

2000 45288 31,7 14 

2001 46737 32.72 14 

2002 48232 33.76 14 

2003 49583 34.71 14 

2004 50'!71 .15,6H 14 

2005 52399 36,6H 14 

2001> 5.\81>6 .\7,71 14 

2007 55374 3H,76 14 

2lXIH 56924 3lJ.H5 14 

20(Jt) 58518 40,9() 14 

2010 (,0157 4~.11 14 

2011 61841 43,29 14 

2012 63573 4-4.5 14 

(1) POBL\CIÓN crece al3.2% durante los primeros 10 años y al2% en los últinnos 10 
(2) = (1)"(0,7 Kg/hab/día)/1000 hasta el año 2012 

-10,64 

-11,43 

-12,24 

-13.08 

-13,95 

-14.84 

-15.77 

-16,72 

-17,7 

-18.72 

-19,76 

-20.71 

-21,68 

-22,68 

-23,71 

-24,76 

-25,85 

-26,96 

-28,11 

-29,29 

-30,5 

(3) OFERT:\: nuentras no se amplíe la capacidad de recolección, se mantendrá en 14 Tn/día, 
dos viajes del vehículo recolector de 7 Tn/via 

(4) = DEl\L\ND:\- OFERTA= (2)- (3) 
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INTERPRETACIÓN: -30.5 significa que en el año 2012, si se mantiene la misma oferta de 1 
camión de 7 ton/viaje con dos turnos diarios, se tendrá un déficit de 30.5 toneladas de basura 
diaria en la recolección. 

b) Proyecciones basadas en registros históricos de consumo. 

También se pueden hacer proyecciones a partir de una serie histórica de datos, sin necesidad de 
recurrir a la población objetivo como base del cálculo. 11 / 

En el método que se describe a contu1uación se supone que la cobertura fué ya de un 100% 
durante el periodo histórico 
El método consiste en identificar cuál ha sido la tendencia del consumo de los años anteriores ¡' 
proyectar el consumo esperado para los próximos años manteniendo la tendencia observada. La 
representación gráfica del consumo de los últimos años permite visualizar esa tendencia y 
suponer el tipo de linea que mejor interpreta el comportamiento de la variable analizada. Sobre 
la contu1uación gráfica de esa linea se ubicarán los consumos estimados para los años futuros. 

Ejemplo: 

Serie histórica de emisión de residuos sólidos (*) 

AÑO (Tn/dia) 
1992 24,64 
1993 25,43 
1994 26.24 
1995 27,08 
19% 27,95 
1997 28,84 

Un buen método de esnmación es el ajuste lineal, medtante el cual buscamos la linea recta que 
me¡or representa la tendencia de la serie. 

El proced.uruento para la pro:·ección de la sene tmplica dos pasos: 

Primer paso: encontrar la linea recta que me¡or se ajuste a la tendencia de los datos. 

Segundo paso: ya encontrada b recta de a¡uste, su prolongación nos dará los valores 
esperados para los próximos años (proyección). 

La soluaón mediante b aplicación de un modelo estadistico se presenta en el apéndice. 

11 1 O ut1h1..ar ambos método~ para chequear y .. ·alidar la mformac1ón procesada. 
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Es necesario aclarar que este método de proyección de la demanda no es aplicable en situaciones 
en las que el consumo ya se ha limitado precisamente porque la demanda ha superado la 
capacidad instalada, y en tal caso las proyecciones serán incorrectas (subvaloradas), pues la 
demanda represada será superior al consumo registrado. 

e) Necesidad de confrontación de información 

Se sugiere complementar los métodos cuantitativos con otras fuentes de información e 
instn.unentos de anális1s. Así, la confrontaaón con registros de potencial electoral, o con censos 
existentes de población estudiantil en la localidad ·son, entre otros, datos referenciales que · 
facilitan la verificación de los resultados de métodos específicos y pueden ayudar a dimensionar 
una demanda más confiable y a introducir los ajustes que se estimen pertinentes. Obviamente, 
los mecarusmos directos de consulta a los usuarios actuales y potenciales consnruyen una 
información necesaria. 

APENDICE 

Aplicación del método de regresión para ajuste y proyección 
de una serie de producción 

:\ÑO (fn/dia) 
1992 24.64 
1993 25.43 
1994 26,24 
1995 27.08 
19% 27,95 
1997 28.S4 

Y= a+ bX. 
donde: 

Y = V anable que estarnos analizando (T ancladas de residuos / día producidas por la 
población en esrudto) 

X = V anable cronoiU¡.,.,ca (años). 
a y b son los "parámetros" guc defmen la recta. 

Nuestro propósito es, pues, conocer a y b para determinar la r~cta. 

El método lineal de ajuste no> proporciona dos ecuaaones simultáneas para encontrar los 
1·alores de a ,. de b: 

~Y=na+b~X (1) 
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IXY=aDC+bD{2 (2) 

Recuérdese que X es la variable cronológica y que podemos hacer una reasignación de valores a 
los años, de tal manera que su suma sea cero (SX= 0). Entonces, el proceso de cálculo se 
simplifica, ya que en la ecuación (1): 

Si LX= O, b DC= O --y la ecuación queda:· 

LY 
LY=na a= 

o 

donde n = número de datos de la serie. 

En la ecuación (2): 

Si X= O. a IX= O, y la ecuación queda: 

IXY 
IXY=bix2 b= 

IX' 

Rcahcemos la s¡gwente tabla para los años 1992 al 1998. Las variables se pueden redondear, 
pues para nuestros propósnos basta obtener resultados aproximados. 

:\ño X y XY Y2 

1992 -3 24,64 -73,92 9 
1993 -2 25,43 -50,86 4 
19'14 -1 26,24 -26,24 1 
1995 - o 27,08 o o 
1996 1 27,95 27,95 1 
1997 2 28,84 57,68 4 
1998 3 29,77 89,31 9 

o 189,95 23,92 28 
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Aplicando las fórmulas para a y b: 

SY 189.95 
a - 27.1 

n 7 
23.92 

b 0.58 
28 

La recta del mejor ajuste para esta sene de datos será: 

Y= 27.1 + 0.58 X 

Esto c¡uiere decir c¡ue cada año las toneladas de basura media producida en un dia aumenta en 
0.58 
Para encontrar el \·alar estimado en cada año. sustituimos X por el valor correspondiente en la 
escala. :\sí, para 1'19 3 corresponde a X el ,·alar de cuatro: 

Y = 27.1 + 0.58x4 = 29.42 
Recordemos c¡ue el método se basa· en el supuesto de que de c¡ue la cobertura era ya total v la 
tendencia obsen·ada durante los úlnmos años se mantcndr.i para el próximo futuro. 

Proyección de Ton/ día 

Año X y 

1993 4 2'.1.42 
1994 5 30.00 
1995 (¡ 30.58' 
19% i 31.16 
19'17 H 31.74 
1998 ') 32.32 
1999 !(1 32.90 
2000 11 33.48 
2001 12 34.06 
2002 u 34.64 

4.4. Tamaño, localización y tecnología 
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A parttr de la postulación de alternativas y del mayor conocimiento sobre la población objetivo y 
el nivel del déficit que debe ser cubieno, es necesario avanzar en la concepción y desarrollo 
básico de las alternativas propuesus. Ello implica el tratamiento general de los aspectos fisico
técnicos, los que comprenden fundamenulmente tres componentes interdependientes: el 
umaño, la localización y la tecnología. 

• Tamaño 

1. Concepto y objetivos 

Por umaño del proyecto entenderemos la capacidad de producción en un período de referencia. 
Técnicamente, la capacidad es el máximo de unidades (bienes o sen~cios) que se puede obtener 
de unas insulaaones productivas por unidad de tiempo. 

El análisis del umaño de un proyecto tiene por objeto dimensionar conjunumente la capacidad 
efectiva de producción y su nivel de utilización, unto para la puesu en marcha como en su 
evolución durante la vida útil del proyecto. 

2. Dimensionamiento de la solución. 

El tamaño del proyecto debe indicarse en el tipo de unidades que mejor expresen su capacidad 
de producciÓn. La cantidad de producto por unidad de tiempo es normalmente la medida más 
adecuada. Veamos algunos ejemplos: 

U ni dad es de medida del tamaño en varios proyectos 

Proyecto 

:\cueducto, alcantarillado, nego. 
Oectnadad. 
Transporte púbhco. 
:\seo. 
Mercado. 

!\latadero. 

3. Factores incidentes. 

Unidad de medida 

Metros cúbicos por año, litros por segundo. 
Ktlovanos, kilovanos-hora. 

N" de pasajeros por día o por año. 
No de toneladas por día o por año. 
N" de toneladas por día o por año. Volumen anual de venus. 

N" de cabezas por día o por año. Toneladas por día o por año. 

Producción de Residuos Kg 1 hab 1 día. 

173 

.. 



Documento de apoyo 

Son varios los factores que inciden en la decisión del tamaño. En general, los más detenninantes 
son los siguieRtes: 

a) Población afectada y demanda insatisfecha (déficit) 

Es factor orientador más =portante y por ello, en su primera aproxunaaon, el análisis de 
tamaño debe partir de la información de la demanda insatisfecha. (déficit que debe cubnr la 
solución propuesta). 

b) Financiamiento 

Actúa generalmente como el factor restrictivo más importante. La exploración dd volumen de 
recursos financteros posibles para el proyecto nos mdica hasta dónde se podrá llegar en la 
búsqueda de alternativas de tamaño. (siempre y cuando la demanda no sea inferior a este límite). 

e) Economias de escala 

Este es un factor bien imponante en proveeros donde se pueden obtener rendimtentos crecientes 
por concentraaón de tamaño, lo que se refleja en costos unitarios menores. Mencionemos como 
ejemplo la concentración escolar para atender a 200 alumnos con 6 profesoras, frente a la 
alternativa de 5 escuelas independlentes cada una con 2 profesoras. O el relleno sanitario que 
pueden or¡,>anizar en consorcio tres municipios contiguos, ante la opción de cada uno hacerlo por 
su cuenta, rep!Oendo algunos de los costos comunes. Debe aclararse que de los vanos setYÍcios 
de residuos sólidos ]o, de recolecaón ,. barrido nenen poca "sensibilidad" a la economía de 
escala, nucntras que el relleno sanitario es altamente sensible en sus costos. 

d) Tecnología 

La tecnología disponible puede ser factor detemumntc del tamaño en sttuaaones como las 
SlJ:,JUlCI'ltt:S: 

o para acnos npos de procesos, los pro,·eedores de tccnologia no producen soluciones por 
debajo de una capaadad dctcmunada; 

o mflcxibilidad o discontinuidad en el dtmcnsionamicnto tecnológico, de manera que las 
configuraciones disponibles en el mercado presenten saltos Importantes de capacidad, lo cual" 
llc\"a al provecto a tomar una decistón infenor o supcnor a la requerida (eJemplo, pLwtas de 
gcneraciün rcrmocléctrica). 

e) Localización 

Tamaño y localización mutuamente se in fluven. Ejemplo: un mercado en el que se pueden 
considerar diferentes alten1arivas o cmnbmac1oncs de altcmaovas, desde una sola ubicación 

174 



Metodología para la identificación del problema y búsqueda de soluciones 

centralizada (que coincidirá con el tamaño global del proyecto) hasta varias plazas distribuidas 
estratégicamente, de tamaños menores. 

f) Disponibilidad de inswnos 

Pueden darse alternativas de solución en que el tamaño sea determinado, limitativamente, por un 
volumen de insumas disponibles, infenor a los requerimientos de la demanda o de las 
posibilidades de financiamiento. Ejemplos: proyectos de extracción y transformación de 
materiales para construcción, limitados por el potencial de las vetas de arenas, arcillas o piedras. 
Acueducto, limitado por insuficiencia de fuentes de agua potable. 

g) Estacionalidades y fluctuaciones 

Algunos proyectos están sometidos a variaoones estacionales en la provisión de insumas o en el 
comportamiento de la demanda, que pueden implicar fluctuaciones importantes en el transcurso 
del año (cosechas, vacaciones, períodos de llm'ias, períodos de sequia). En estos casos, no basta 
analizar el tamaño en función de cifras anuales o de promedios mensuales, pues se corre el riesgo 
de dejar desprotegidos los meses de alta estaoonalidad. Pero igualmente debe examinarse el 
costo de un sobred.imensionarniento con alto grado de capacidad ociosa durante buena parte del 
año. 

h) . Valoración del riesgo 

En toda decistón de in,·ersión está implioto el concepto de riesgo. El binomio tamaño
tecnologia es determinante en el ,·olumen de la in\·ersión del proyecto, lo que exige un alto 
cuidado en el análisis prC\;O a la decisión. Stn embargo. ciertos proyectos, por la complejidad de 
su naturaleza, por la insufictcncia de antecedentes v de datos para el esrud.io, o por el nivel de 
mcertidumbre sobre su evolución furura, pueden presentar un margen de nesgo considerable, lo 
cual puede ser motivo suficiente par• que la persona o entidad a qwen corresponda la decisión 
final, opte por escoger el menor tamaño dentro de un conjunto de alternativas. 

Localización 

l. Objetivo 

El esrud.io de localización tiene como propósito seleccionar la ubicación más conveniente para el 
provecto, es decir, aquella yue frente a otras alternativas posibles produzca el mayor nivel de 
beneficio para los usuanos v para la comunidad. con el menor costo social, dentro de un marco 
de factores dctcrnunantcs o cond.IcJonantcs. 

2. De la "macrolocalización" a la "rnicrolocalización" 

En general, un proceso adecuado para el esrudto de la localización consiste en abordar el 
problema de lo macro a lo micro. Explorar pnmero, dentro de un conjunto de criterios y 
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parámetros relacionados con la naturaleza del proyecto, la reg:ton o zona adecuada para la 
ub1cación del proyecto: región, municipio, zona rural, zona urbana, y dentro de éstas las áreas 
geográficas o subsectores más propicios. 

El examen de macrolocalización nos lleva, pues, a la preselección de una o varias áreas de mayor 
conveniencia para después proceder a la microlocalización, o sea a la definición puntual del sitio 
para el proyecto. "1 

3. Factores locacionales 

Llamamos factores locacionales a los elementos que influyen en el análisis de localización. 
:\crúan como parámetros onentadores, deternunantes o restrictivos de la decisión. La siguiente 
es una relación de los más comunes: 

a) Ubicación de la población objetivo. 

b) Locahzación de matenas primas e insumas. 

e) Existenoa de \'Ías de comurucación y de medios de transporte. 

d) Facilidades de infraestructura \' de sen"ioos públicos (energia, agua, alcantarilbdo, 
teléfono, etc.). 

e) Cond!c1oncs topográficas y cahdad de suelos. 

f) Cond!ciones climáncas, amb1entales ,. de salubndad. 

g) Control ecológico. 

h) Planes rct,>·uladores muniopalcs r de ordenamiento urbano. 

i) Tendcnaa.s espaciales de desarrollo Ud munictpw. 

j) Precio de la nerra. 

k) SIStema de circulación \' tráns1to urbano. 

1) Polincas, planes o necesidades de desconcentraoc>n 

m) Polincas explicitas de desarrollo local. 

11 1 En muchm. caso!. la rnu:rulocahL.aclón no~ ahorda en la etapa de pc:rfil· las aJtc:mativas pueden ser consideradas 
con cntenm. genc:raks de ubicac1ón. y se deja par;¡ delimr la loca111ación puntuaJ una vez escogida la alternativa ópuma. 
o cuando se aprueben lo!. recur.-.os para el pruyel·to y ~ proceda a la etapa de d1!.c:ño dc:fimuvo. 
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n) Políticas sobre distribución urbano-rural de la inversión pública municipal 

o) Financiamiento. 

p) Intereses y presiones político-comunales. 

q) Protección y conservación del patrimonio histórico cultural. 

r) Tamaño. 

s) Tecnología. 

No hay, en general, un factor que sea más importante que otro. La importancia de cada uno de 
los factores locacionales está asociada a la naturaleza especifica de cada proyecto y a las 
crrcunstancias especiales que puedan rodear el problema. 

4. La microlocalización 

Como ya dijimos, consiste en la selección puntual del sirio para la instalación del proyecto, una 
,·ez cumplido el análisis de macrolocalización. 

Para la decisión de microlocahzación tienen especial imponancia los siguientes factores: 

• EXIStencia de \'Ías de comunicación ,. medios de transporte. 

• Sernaos públicos básicos. 

• T opo¡.,>rafta y estudios de suelos. 

• Cond!aones ambientales y de salubridad. 

• Control ecológico. 

• Preao de la nerra. 

• Ststema de circulaci6n r tránsito. 

• Fmanct.am.ienro. 

• Tamaño y tecnología. 

• Conservación del patrimonio histórico-cultural .. 

• Disponibilidad de área para los re<juerimicntos actuales y futuras ampliaciones. 
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• Si se considera la alterru~tiva de alquilar instalaciones en vez de construir, será necesario 
verificar la capacidad, las facilidades y los costos de readecuación. Idem para compra de 
edificaciones existentes. 

Tecnología básica 

1. Concepto y objetivo 

Dos de los principales aspectos de los que se preocupa el anáhsts tecnológico son la insralactón 
fisica ,. el sistema producti1·o del proyecto. En una conceptuahzaaón general, podemos entender 
la tecnologia como la forma de hacer las cosas, es decir, el conjunto sistemático de 
conocmucntos, métodos, técrucas, instrumentos y acti,ridades cuya aplicación pernuta La 
transformación de insumas en el producto deseado para el cumplimiento de un objetivo 
específico. 

Recordemos que en el Ciclo del Proyecto definíamos a éste como un sistema que se expresa 
tangiblemente en una "unidad producttva", que recibe insumas, los procesa y entrega un 
producto (btenes o sen-icios) para solucionar un problema o sansfacer una necesidad socíal. La 
tecnologia es, entonces, el componente del provecto que se preocupa por el dtseño, instalación, 
puesta en marcha y operación del sistema productivo. 

El proceso básico es el punto crucíal de la tecnologia. El proceso producti,·o está implícito en 
todos los proyectos. En algunos la transformación es más tangible que en otros. Se da un 
proceso de transformación siempre guc hava un cambio de un estado tniaal a un estado ftnal de 
características dtferentes (tránsito de insumo a producto), lob>rndo deliberadamente como 
objem·o de la función producti1·a. ·Esto es 1·álido para pro1·ectos cuvo producto es tanto un bien 
como un scrnc10. 
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Ejemplos de estados inicial y final en varios tipos de procesos 

Proyecto Estado Inicial Estado Final 
(Insumo) (Producto) 

Acueducto :\gua en fuente Agua potable en domicilio. 

Matadero Res en pie Res sacrificada y beneficiada. 

Transporte Pasajero en ongen Pasajero en destino. 

Escuela Niño sin conocimientos ni formación Niño con conocimientos y 
formación y habilidades. 

Salud Paciente (enfcnno) 
Persona tratada o curada. 

Aseo Basura en calles y domicilios 

Basura en disposición final. 

En la etapa de perfil basta con tratar los aspectos de tecnología básica, es decir, aproximarse a la . 
conceptualización fundamental del sistema tecnológico (como operará cada alternativa), sin c. 
necesariamente entrar todavía a definiciones de detalle. 

2. Elementos de análisis de la tecnología 

Los siguientes aspectos deben ser obJeto de análisis en la definición de la tecnología: "/ 

a) Examen de los obJetivos espccificos del proyecto. 

b) Definición del producto. 
e) Dtseño y descripción del proceso productivo. 

d) De fmiaón y especificación de insumos fisicos. 

e) Definición de equipos. 

D 1 Por ahora ba.!.La su relac16n. Lo retomaremos con mayor mvel descnptivo más adelante. en la et.apa del diseño del 
detalle del proyecto. 
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f) Requerimiento de mano de obra. 

g) Edifi<úos, construcciones y su distribución espacial. 

h) Infraestructura y obras complementarias. 

3. Factores incidentes en la tecnología 

Los factores que condicionan la decisión tecnológica son muchos, varios de los cuales ya han 
s1do expltcados anteriormente. Mencionemos los siguientes: 

a) Financiamiento (disponibilidad de recursos). 
b) LocalizaciÓn. 
e) Tamaño,. su e\·olución futura. 
d) Economias de escala (también asociado a su tamaño). 
e) Usos y costumbres de la región o localidad v condiciones ambientales. 
f) Caracteristicas del producto definido para satisfacer adecuadamente la necesidad social 

identificada. 
g) Requerimiento y disponibilidad de insumas, o interés deliberado en aprovechar insumas 

autóctonos. 
h) Facilidades del pro,·eedor (precio, financiamiento, asistencia técnica, garantia, servicio de 

mantenimiento y repuestos). 
i) Obsolescencra ,. expectativas de permanencia en el mercado de la tecnologia que se 

adopte. . 
j) Nivel de nesgas de dependencia del prm·eedor en situaciones monopolísticas de oferta. 
k) Empleo (políticas de generación de empleo \'ersus altematins no intensi,·as en uso de 

mano de obra). 
1) Políticas arancelarias (para importaCIÓn de eqwpos e msumos). 
m) Políticas nacionales sobre adopción de tecnología. 
n) Propósitos deliberados de protección a la industria nacional, regional o local. 
o) Regímenes de licitaciones y contrataciones. 
p) Control ambiental. 
q) Segundad mdustrial. 

4. Participación de la comunidad 

Es importante ,. necesano mvolucrar a la comunidad de manera activa y dinámica en el proceso 
de anális1s de tecnología. Esto es más factible en los proyectos pequeños y de este proceder se 
pueden dem·ar Situaciones benéficas para el proyecto: 

a) Diseño tecnológ¡co que responda a los valores, costumbres, usos y preferencias de los 
lugareños. 

b) Diseño tecnoló¡,'lco adecuado a las condiciones ambientales especificas (topografia, clima, 
intensidad solar, etc.). 
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e) Posibilidades de aplicación o adecuación de tecnología lugareña (inclusiYe tradicional), 
tanto en "formas de producción", como en el aprovechamiento de 

materiales autóctonos. 

d) Posibilidades creativas en la búsqueda de soluciones. Cuando un problema se examina 
con los que lo sufren, se mejoran las posibilidades de solución, incluida la aparición de 
formas creadoras e innovadoras. 

5. El desarrollo de las alternativas 
) 

El tratamiento físico-técnico a nivel de detalle se justifica al final de la fase de preinversión, una 
vez que el proyecto esté definido a nivel de perfil, representado por la alternativa que a la postre 
sea seleccionada como la mejor. No obstante, su análisis básico a nivel de alternativas es 
necesario para los siguientes efectos: 

l. El análisis de factores condicionantes sobre localización, tamaño y tecnológica básica, 
posibilita decisiones anticipadas sobre factibilidad de las alternativas. Ello le introduce eficiencia, 
racionalidad y realismo al análisis comparanvo de las soluciones propuestas, por cuanto desde 
ahora se pueden desechar las inviables, antes de entrar a la elaboración y valoración de los 
flu¡os de costos y beneficios. 

2. El acopio y apropiación de información sobre los temas físico-técnicos permite reciclar el 
proceso de análisis, e incorporar posibles nuevas alternativas no formuladas en un comienzo 
durante la identificación. Debe tenerse Slempre presente que el proceso de elaboración y análisis 
del proyecto se efectúa por aproximaciones sucesins de principiO a fin (es decir, iterativo; con 
retroalimenraaón sistemánca). 

3. Permite, sobre supuestos concretos, el desarrollo conceptual y técnico de las 
alternativas formuladas en la etapa de tdentificactón. Así se establecen las bases suficientes 
para la definición de cronogramas de instalación, ,·ida útil de los componentes de 
mvcrston. 
honzonte técnico-económico de la alternati,·a, todos ellos pre-requisitos para la elaboración 

adecuada de los flujos de costos y benefictos. "/ 

6. Situación base optimizada 

14 1 Al fmal de la fase de preinven..ión. una vez se cuenta t.'On el perfil de proyecto -representado por la alternativa 
sclecctonada- y al cual le han sido autonzados los recuN.lS para Jle..,arlo a cabo. los aspectos fisico--ttc'mcos deben ser 
retomado~ para dcfmir lo~ aspectos de detalle que onentarán Ja_~¡ fa5e~ eJecución y operación. 30% de la población 
carenLC de ser.-·ic1o 
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Una de las alternativas que se recomienda examinar en lo posible es la que pennite resolver 
significativamente el probl<:ma (o menguarlo) solamente con mejoras núnirnas, sin tener que 
incurrir en grandes costos de inversión. Es decir, con medidas de tipo administrativo, 
procedimental, o con cambio de métodos, se puede lograr una solución satisfactoria estable o 
que ev-ite gasto de recursos durante un tiempo determinado. 

:\ este tipo de solución se le denomma "situación base optimizada" y su importancia radica en 
la generación de beneficios arreglando un problema con cambios marginales en la situación 
actual -o postergando sensiblemente otras alternati,·as que pueden implicar volúmenes de 
un·crsión unponantes. 
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5. Identificación de alternativas de 
solución a problemas de manejo 
de residuos sólidos urbanos 

5.1. Introducción 

Los responsables de los municipios deben tener en cuenta que frente a la variedad de 
necesidades se presenta una cltversidad de soluciones v que debe considerarse no solamente las 
particularidades geográficas propias a cada murucipio, sino también los deseos de sus 
admirustrados y las condiciOnantes inherentes a la gestión de los presupuestos municipales. 
La higiene, el respeto del medio ambiente, la seguridad, la valorización de los residuos, la 
economia, son factores que requieren igualmente toda una serie de soluciones diversificadas, a 
fin de satisfacer de la me¡or forma las diferentes necesidades. 

:\ modo de ejemplo, carece de senado realizar de la misma manera la recogida de residuos en 
mecltos totalmente opuestos, \'a sean rurales o urbanos, en el centro antiguo de una ciudad, en 
los grandes conjuntos de ecltficios del radio urbano o en las zonas residenciales. Asimismo, la 
elección racional de un tratamiento o de una .1·alorización de residuos no puede ser idéntica en 
todas partes. 

La cadena de operaciones que conduce a la eliminac1ón de los residuos con'siste en un proceso 
bastante comple¡o. Cada eslabón de la misma exige su propia solución, la cual debe adaptarse 
al caso específico de cada situación, y a la 1·ez estar en armonía con los otros elementos de la 
cadena. 

Por ello, es necesario desarrollar y poner a punto diferentes sistemas que puedan aplicarse 
coni'Cnientemente a la totahdad de los problemas encontrados. 
Los millones de toneladas de res1duos sólidos domésticos que se producen anualmente en el 
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mundo, se recogen y tratan meiliante métodos muy diversos, teniendo siempre presente unos 
objetivos de eficacia, economía de recursos, y protección del entorno, bajo la autoridad y el 
control de los responsables locales. 

El objetivo de este capítulo es presentar distintas alternativas posibles de implantar para la 
solución de problemas en las distintas fases de la gesnón de RSU, tanto para la opumización 
de la situación actual como para soluciones de ruptura. 

Un pnmer ninl en la identificación de las altematins de solución es la opnmización de la 
situación actual. La optinuzación de la situación actual o búsqueda de la "base optimizada" 
consiste en estudiar las medidas guc permitan, con recursos mínimos, que el sen'1cio existente 
funcione de la mejor forma posible. 

Para ello, una vez que se ha tdentificado el problema o la necesidad insatisfecha, es necesario 
efectuar un análists de las modificaciones de gesnón técnico-administrati,·a que pennitan el 
mejoramiento de la situación actual. Por lo general. realizar estas modificaciones requiere de 
inverstones de tipo marginal y su enluación deberá realizarse en los mismos ténrunos. 

Algunas medidas que pueden adoptarse para optimizar la situación actual son: 

• Optimización de los procesos técnicos. 

• Optimización de los procesos administrati,·os o de gerencta. 

• Opnmizaaón de los recursos humanos. 

• Optinuzación del cywpamiento. 

• l\.Ie1oramiento de prot:,rramas de apoyo como, cducaCJÚn ambiental, participación, aspectos 
legales, etc. 

Sea para la optimización de la situactón actual o para una soluc1Ón de ruptura, debe en fa rizarse 
en la necesidad de que el prorecru no >e !mute a una sola opción, debiendo realizarse un 

1 
esfuerzo 
por generar dtstintas alrernati,·as de solucton al problema. cada una de las cuales presentará sus 
paniculares caracterísncas. costos y beneficios, los yuc dcbccin tomarse en cuCnta al momento 
de optar por una de ellas. 

Finalmente, es tmportantc recalcar lJUC no cxisrt· un método universal que permita identificar 
alternam·as para proyectos de manejo o gesnón de RSL. tratándose de un proceso en el que 
juega un rol preponderante los conocuruentm v expencncia de los encargados de asesorar a 
quienes deban adoptar las decisiones en este :imbito. Por lo tanto, en las siguientes secciones 
se provcer:i información respecto a las altcmacins genéncas dtsponibles en la actualidad para 
cada fase de la gestión de RSL'. señalando sus caracterísncas, condtcionantes, venra¡as y 
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desventajas, pero sin intentar otorgar una "receta" aplicable a cualquiera situación. 

5.2. Alternativas para la pre-recolección o 
almacenamiento 

Tal como se mencionó en el capítulo!, uno de los grandes problemas que presenta el servicio 
de recogida es la casi total anarquía que se observa por parte de los ciudadanos a la hora de 
presentar sus residuos para que los servicios municipales puedan retirarlos. Es por ello que 
cada municipio debe establecer ordenanzas que contengan las prescripciones técnicas mínimas 
que obl.tguen a presentar los residuos en las condiaones higiénicas más idóneas, y en las horas 
y lugares previamente establecidos. También puede exigirse a los usuarios una estandarización 
de los recipientes. 

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

Recipientes de almacenamiento ·-

Durante años ha sido la única forma de recipiente utilizado. Generalmente se fabrican de 
materia plástica o goma y están pronstos de una tapa para entar los malos olores y la 
proliferación de insectos. 

Los recipientes de basura consnruyen un producto económico y rústico, pero que exige una 
intervención manual. Este material permite ofrecer un primer servicio de recogida de 
residuos, que resulta fácil de orgatuzar y de bajo costo. Su capacidad varia entre 30 y 90 litros 
según la frecuencia de recolecciÓn .. 

Bolsas o sacos desechables 

Suelen ser de plástico, r en algunos paises de papel, y están provistos de una cinta para su 
cierre, con lo que se e\·ita los malos olores ,. el derrame de residuos. En ciertos casos, la 
utilización de estos sacos puede presentar grandes ventajas, a saber: 

• supresión de las operac10nes de retomo y mantenimiento de cubos de basura u otro tipo de 
recipientes, es decir que el operano ahorra tiempo y esfuerzo. 

• facilidad de manipulación para el usuario o servicios de recolección. 

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

• reducción de la frecuencia de la prestación de servicios (caso de viviendas aisladas) y 
posibilidad de adaptarse a las flucruaciones propias de la producción de residuos (períodos 
de mayor afluencia en las ciudades turísticas, mterrupción momentánea de los servicios de 
recogida). 
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Si sus características técnicas de resistencia a la rorura no son las adecuadas, pueden romperse 
y su contenid'-' ensuciará la calle. Además, presentan el riesgo de que el personal operario se 
produzca lesiones con objetos cortantes o punzantes que vayan en su interior. La capacidad 
de estas bolsas o sacos varía entre 30 y 11 O litros según la frecuencia de recolección. 

En este punto cabe señalar la importancia que han adqwrido las bolsas de embalaje de 
supermercado. Se puede observar el excelente resultado que éstas tienen en sectores de 
estrato medio y ba¡o. Su uso generalizado ha llevado a la industria a crear soportes y 
receptáculos adaptados a la medida de tales bolsas. 

Contenedores con ruedas 

Es un nuevo npo de recipiente de basuras de concepción y diseño original. Se fabrican en 
material plástico de alta resistencia y están equipados con los siguientes elementos: 

• Pequeños dos ruedas fijas o grandes de cuatro ruedas giratorias, en función de la forma y 
capacidad. 

• una tapa equipada de bisagra. 

• un sistema de enganche especial para la elevación y vaaado automáticos en los camiones 
recolectores equipados de elevador de contenedores. 

Este sistema innovador y de probada eficacia está imponiendose rápidamente en al¡,'Ullos 
países por sus caracteristicas v ,·en tajas indiscutibles, tales como: 

Maniobrabilidad: el sistema de ruedas hace más fácil el mane¡o y la manipulación durante las 
operaciones de pre-recogida v recogida. El vaciado autom:itico mejora de forma considerable 
las cond..tciones de traba¡o del personal. 

Rapidez: las operaciones de recolección son más rápidas y se realizan en buenas condiciones 
de higiene y seguridad. La gran capacidad de estos contenedores permite espaciar la 
frecuenc1a de las prestaciones de servicios de recogida. 
Resistencia: por su calidad y d..tseño, este tipo de contenedores resiste mejor las inclemencias 
del tiempo, así como los daños gue los animales puedan ocasiOnar. 

Acoplamiento: los contenedores grandes de 4 ruedas están concebidos de forma que se 
puedan acoplar uno tras otro, facilitando su traslado al punto de recogida mediante un tractor 
por ello resultan muv adecuados para los grandes con¡untos de edificios. 

La distribución )' tamaño de estos contenedores se debe realizar en función del tipo de 
. edificiO, número de nviendas, personas que lo habitan, la frecuencia de recolección, los 
residuos gue generan diariamente, etc. Sm embargo, para optinuzar su uso es necesario: que 
los camiones recolectores d..tspongan de equipo elevacontenedores; facilitar el acceso a las 
zonas de alamcenanuento de basura en los ed.tfic1os; y establecer un Sistema de mantenimiento 
y limpieza de tales receptáculos. 

186 

' -



ldenuficación de alternativas de solución a problemas de manejo de residuos sólidos urbanos 

La capacidad de estos contenedores varía entre 120 y !.1 00 litros. 

Contenedores de gran capacidad 

Pueden ser abiertos o cerrados, y en algunos casos van equipados con equipo auto
compactador que permite una reducción de 2/3 del volumen de los residuos. Construidos con 
láminas de acero reforzadas por largueros del mismo material, disponen de puntos de 
enganche delanteros y traseros que permiten su carga en vehículos especiales que van 
equipados con elevadores tipo "ampiroll", "cadenas", también llamados "roll on- roll off", 
etc. Dadas las características de estos vehículos hay que prever su acceso a la plataforma en 
que están ubicados los contenedores. 

Los contenedores abiertos s1rven para depositar residuos voluminosos (somieres, 
electrodomésticos, muebles, etc.), así como escombros, embalajes y materiales diversos; 
mientras que los contenedores cerrados, que disponen de autocompactador, se utilizan en los 
grandes conjuntos de viviendas, mercados, hospitales, etc., para depositar los residuos 
ordinarios y actúan 
como pequeñas estaciones de transferencia, reduciéndose el número de transportes hasta los 
centros de tratamiento. La capacidad de estos contenedores varía entre 5 y 30 metros cúbicos. 

Contenedores para recogida selectiva 

Pueden ser de diferentes capacidades y tipos. desde tambores de 200 "lts. Hasta contenedores 
grandes fabricados ex profeso. Estos últimos pueden tener diversas formas y generalmente se 
fabrican en material plástico de alta resistencia. Están concebidos para recibir exclusivamente 
un solo tipo de residuo: ,.¡drio, latas, cartones o papeles, plásticos, etc., por lo que se instalan 
en los centros de acopio, que a su ,·ez estan distribuidos en zonas estratégicas de la ciudad para 
fa\·orecer la recogida selectin de aquellos residuos que es interesante someter a procesos de 
recuperaClon. 

El uso de estos contenedores fa\·orecc la recuperación de materias primas para la industria, la 
d..tsmmución de residuos a tratar, la el..tminación de materiales no deseados cuando los residuos 
van a someterse al proceso de composraje. 

Seria de desear que los muniCipios normalizaran los reCipientes o bolsas para utilizar por los 
usuarios del serviCio por la mfluencia <JUC ello nene en el coste del sen-icio y en los sistemas 
técnicos a adoptar en la recog¡da. 

5.3. Alternativas para recolección y transporte 

187 



Documento de apoyo 

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

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

5.3.1. Alternativas de sistemas de recolección 

En la actual.tdad se pueden distinguir tres grandes grupos de sistemas de recogida: 

a) Sistemas tradic10nales de recogida domiciliaria. 
b) Sistemas que implican in\'ersiones adicionales en barrios y/o edificios. 
e) Recogida selectiva. 

a) Sistemas tradicionales de recolección domiciliaria 

Se denomina sistemas rradic10nales de recogida a aquellos en los que se recogen 
indiscriminadamente todos los residuos (a excepcion de los industriales o los que pueden 
contener componentes tóxicos), en el lugar en que son producidos y sm ninguna compresion 
prena. Generalmente es tara reglamentado el uso de bolsas. 

El hecho de que la recogida se realice desde el lub'llr de producción de los RSU, no significa 
que el serYicio que se ofrece a los ciudadanos siempre cubra todo el recorrido desde el 
donucilio hasta la planta de el.tminación o transferencia. De este modo, se puede distingwr 
entre disnntos tipos de recogida que suponen una ma~·or o menor colaboración ciudadana: 

• Recolección de esquina o punw fi1o. El camion real.tza paradas en puntos fiJOS accesibles a 
los usuarios, donde hace sonar una campana ,. la gente acude con sus recipientes hasta ahí. 
Es un método economico pero reqwere de la partiCipacion del usuario y de que esté en la 
casa cuando pasa el camión. 

• Recogida domiciliaria casa por casa: es el scrncio más completo CJUC prácttcamente no 
impl.tca trabaJO alguno a las familias o locales afectados, pero que requiere una abundante 
mano de obra. · 

• Recogida scmimecanizada con recipientes espcctales pot edificio-. o grupos de viviendas: 
sólo se requiere el trabajo de colocaciÓn en los cubns ,. permite reducir algo la cantidad de 
personal por \'chiculo, así como disnunwr los tiempos de recorrido. 

• Recorida mecanizada en conrainers e;o;peculcs por manz.anas o recorridos de yivicndas: 
impl.tca un mavor trabajo de desplazanuenru para el usuario y la disposición de espacio 
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suficiente para la localización y fácil acceso a los contenedores. Pero, pennite reducir a un 
solo trabajador por camión la plantilla de recogida. De forma más estricta que con los 
recipientes, se requiere que este equipo cumpla unas normas estrictas de mantenimiento 
(desinfección periódica, etc.) y que los vecinos afectados colaboren con el servicio. 

Se pueden adoptar más soluciones intermedias, pero lo importante a tener en cuenta es la 
relación que existe entre mecanización del servicio -lo que puede representar un abaratamiento 
de los costes- y mayor colaboración ciudadana y entre disminución de los tiempos de recorrido 
y mayores necesidades de equipo ad.tcional. 

b) Sistemas en edificios y unidades habitacionales 

En edifiaos de nu-cn construcción se han diseñado sistemas sencillos de duetos verticales con 
compuertas en cada piso o apartamento en los que se depositan las basuras que caen hasta en 
un lugar inferior del edificio. Estos sistemas son muy comunes en la actualidad en toda 
La tinoaménca. 

Solo como ilustración mencionaremos algunos sofisticados sistemas piloto que se han 
instalado en algunos paises nórdicos, consistentes en duetos verticales en los edificios que se 
unen a ruberias neumáticas horizontales, que conducen los residuos de los diversos edificios de 
una unidad habitacionaL hasta un centro de tratamiento. El centro de tratamiento puede ser . 
compactación para llenr al relleno, o incineración para producir vapor para la calefacción de 
la unidad habitacional. 

El uso de estas técnicas requiere: un espacio adecuado en los grandes edificios o conjuntos de 
viviendas, una inversión muy importante, y un sistema de mantenimiento/ funaonamiento 
adecuado. Pero, en la med.tda que aumenten los costos del servicio tradicionaL estos métodos 
pueden empezar a ser rentables. 

e) La recolección selectiva 

El único sistema de recogida que nene en cuenta v presupone un sistema de eliminación 
posterior es la recogtda selectin, que \'a unida a los sistemas de reutilización de los residuos. 
En los úlomos años se ha escrito mucha literarura sobre este tema. En muchas polémicas 
sobre su rentabilidad, a menudo no se ha tenido suficientemente en cuenta los distintos grados 
,. formas con que se puede realizar este opo de recogida. 

El modelo completo o ideal de recogtda selectiva supone dos cosas: 1.) la paroapac10n 
ciudadana al depositar en bolsas o cubos disontos los principales componentes diferentes de 
los RSU como pueden ser el papel, los plásticos, el vidrio, metales y residuos orgánicos; 2) la 
recogida por separado de d.tchos componentes bien en vehículos distintos o en vehículos 
especiales comparomentados. Para su implementación se deberan tener en cuenta los 
siguientes factores: 

• Que el sistema de reutilización sea adecuado v existan mercados de los productos 
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resultantes. 

• La recogida se hace más compleja y como consecuencia de ello aumentan los tiempos de 
recorrido y la dotación o sofisticación de los vehículos. Y a se ha mencionado que la 
recogida es el componente principal del coste total del servicio de recogida y eliminación de 
los RSU (entre 60-80%), por lo que este factor de encarecun.iento no es en modo alguno 
despreciable y puede dar como resultado un encarecimiento del coste total del serYicto. 

• Se reqwere un grado de concientizaaón y colaboración ciudadana bastante elevados, ya que 
para que el sistema sea efecti,·o, toda la población afectada debe cumplir las normas de 
selección de los residuos. Dados estos factores de "educación ciudadana", el proceso de 
implantación del ststema requiere un tiempo adecuado. 

Sin embargo, y sin descanar la organizaaon completa de la recogida selecm·a, existen 
bastantes soluciones que sunplifican este modelo ideal aunque no hacen tan completa 
selección de los residuos, a saber: 

• Dentro del modelo tdeal se puede reducir el numero de componentes a seleccionar de 
acuerdo con los precios del' mercado. 

• También dentro del modelo ideal se pueden adecuar los distintos tipos de recogida sólo a 
los barrios que anteriormente analizados que suponen una mavor colaboración ciudadana y 
un abaratamiento de los costos de transpone. :\si como también se pueden utilizar las 
d.tsuntas soluciones que suponian tn\'crstones adicionales, adecuadas en este caso a la 
eJUstencta de tipos diferenciados de residuos. 

• Cuando la recogida selecti\'a se rea!tza porque en ulnmo extremo existen mercados de Jos 
productos resultantes, se puede instrumentar un SIStema opcional de recogida con 
incenm·os, bren sea con la compra de papel, ndno. etc., o porgue el ciudadano sólo pague 
por la recogida \' eliminaciÓn del ,·nlumcn de re>iduos no d.tfcrenciados. De hecho esto 
supone gue la rentabilidad de la reun!tzaciún puede cubnr el costo del transpone y restringe 
bastante las posibilidades cfecm·a> de este npo de soluciones. Esta posibilidad se podria 
contemplar o bien como forma de tránsito !(f'ldual haaa la recogida selecti,·a completa, o 
bten sin más incentivo:-. adicionales que el abaratamiento que se puede obtener en los costos 
y por tanto en la tarifa que se cobra al ciudadano. 

• La forma más sencilla y rudimentaria de sclecctonar lo::. rcstduos es. tener en cuenta los 
distintos tipos de RSLi guc se producen en un nucleo urbano por áreas de producción. 
Por e¡emplo, SI se recogen por separado los residuos de los mercados, de las áreas en que 
prácncamente sólo existen oficmas o centros comerciales, etc., se obtiene una 
diferenctación imponante de los residuos. :\hora b1cn, para que una solución de este tipo 
resulte rentable, el desarrollo de una planta de recicla¡e sólo parece posible en grandes 
nucleos urbanos. 
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En algunas ciudades europeas -como por ejemplo Barcelona- se da este tipo de 
diferenciación de los residuos por lugar de origen o barrios. Esta diferenciación no 
soluciona el proceso de reutilización sino que se adecua a la incineración de los residuos, 
ya que los distintos tipos de residuos contienen un poder calorífico diferente. 

5.3.2. Decisiones complementarias al sistema de recolección 

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

• Frecuencia de la recolección: 
Dependiendo de las condiciones climáticas, del grado de generación, del área socio
económica, etc., se debe establecer la frecuencia de recogida de los residuos con periodicidad 
diaria, tres veces por semana, dos veces por semana o semanal. Los costos serán función de 
esta periodicidad. 

• Horarios: 
Para poder alcanzar un mayor dinamismo del sen;cio se hace necesario elegir aquel horano, 
diurno o nocrumo, en que exista menor iÍltensidad de tráfico y cree menores problemas por 
1mpacto ambiental. Las circunstancias apuntadas coinciden con horarios nocrumos. Los 
residuos sólidos de tipo comeroal se prestan mejor a una recogida diurna que debe coincidir
con la de menor intensidad del tráfico. 

La elección de una u otra forma de realización del sen;cio de recogida de basuras ( diúma o 
nocrurna) no debiera ser fruto de una decisión poco meditada por parte de los entes 
municipales, ya que e,·identemente cada población tiene una serie de circunstancias tales 
como: alumbrado público, climatologia, densidad de circulación, situación y estado del lugar 
elegido para la disposición final de los residuos sólidos recolectados, etc., que influyen 
notablemente a la hora de elegir un determinado horario. 

Uno de los problemas que pueden originarse al pretender poner en prácnca un semcio de 
recogida nocruma, es el ruido que producen los vehículos recolectores. 
Este nudo no es solamente el produc1do por el motor, generalmente diese!, sino además el 
producido por los propios mecarusmos de compresión del equipo recolector. El primero de 
ellos es dificil de elirrunar por sus propias características y porque en muchos de los casos, los 
sen-¡cios de mantenimiento no se preocupan demasiado de que los motores y sus sistemas 
silenciosos de expulsión de gases, estén ,·erdaderamente ajustados. Este inconveniente 
solamente se ha podido resolver con la utilización en algunas ciudades de chasis movidos por 
tracciÓn eléctrica, mediante motores eléctricos alimentados por baterias de plomo de gran 
capacidad. Este sistema realmente poco utilizado en la actualidad, tiene una serie de ventajas, 
pero tiene la limitac1ón de capacidad de las baterias, no habiéndose superado todavia 
auronomias de más de 100 km. y de la dificultad de superar ciertas pendientes, por lo que su 
utilización podemos considerarla restring~da a aerto tipo de ciudades o itinerarios de recogida. 
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Respecto al problema del ruido que producen los propios mecanismos de comprensión de los 
vehículos, es importante el annce que se ha producido en su eliminación, siendo fundamental 
a la hora de- decidir una adquisición de este tipo de equipos, el realizar por los Servicios 
Técnicos Municipales un exhaustivo estudio de los distintos sistemas que ofrece el mercado. 

Independientemente de las características técrucas del material a utilizar para un servicio 
nocturno o diurno, antes de decidir por uno u otro, se deberá tener en cuenta -tal como se 
U1dicara anteriormente- las características urbanas de la ciudad, pudiendo señalar una 
clasificación CJUC no pretende ser limitativa, sino meramente enunciativa, por la multtrud de 
casos pamculares que pueden presentarse y que podrían lle\·ar al convencimiento de que lo 
más adecuado sea hacer un serncio de recogida nocturno o diurno, solamente para 
detenninada zona de la ciudad: 

• Poblaciones turísticas: por ser lugares donde generalmente hay ,-ida nocturna, es 
aconsejable realizar el servicio a primeras horas de la mañana, evitando que los cubos o 
rec1pientes donde se depositen los residuos por los usuanos, permanezcan en las calles 
durante la noche. 

• Poblaciones con un centro urbano congestionado: en ellos, evidentemente, deberíamos ir a 
realizar un sen·icio de recogida con carácter nocturno para e,·itar las dificultades de tráfico a 
primeras horas de la mañana y las perturbaciones que ello pudiera ocas10nar. 

• Grandes y medianos núcleos urbanos: la práctica aconseja realizar el servicio de recob>ida 
en horas nocturnas sah-o en zonas periféricas o de deficiente iluminación. 

Tal como ya se indicó, en aquellas poblaciones donde es fáal diferenciar dos o varios sectores 
distintos de forma de nda, se podría sugerir la com·eniencia de realizar un sen'!ao mnao de 
recob>ida de basuras, realizando con carácter nocturno la de carácter domiciliario y de centros 
comerc1ales, desarrollando el sen·icio con carácter diurno o de madrugada en poligonos 
industriales y zonas de recreo. Se entiende que cada población requiere un estudio previo 
específico ames de adoptar una u otra solucion. pud!endo llegar el caso que por la complejidad 
de rutas e !cinerarios de determinadas poblaciones, sea aconsejable el procesar todos los datos 
incluso por computador. 

e) Factores que influyen en los tiempos de recolección 

En la recolección propiamente dicha podemos destacar los siguiente factores como influyentes 
en los tiempos de recog1da: 

a) Tipo de receptáculo. 
b) Ubicación' del receptáculo. 
e) Número de recolectores. 
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d) Tipo de zona o sector. 
e) Calidad de las vías de circulación. 
f) Tránsito de vehículos. 
g) Hora en que se realiza la recolección. 
h) Climático. 

d) Equipos: 
Los eguipos de recogida de residuos deberán elegirse teniendo en cuenta todos aguellos 
factores característicos de cada c1udad o área de recogida: el tipo de viviendas, la densidad de 
la población, el urbanismo; el volumen y el tipo de residuos, las variaciones de estación; la 
frecuencia o la rapidez con que se requieren los servicios de recogida; la distancia a los centros 
de tratamiento; los reguetimiemos en materia de higiene, de estética y de las condiciones de 
trabajo del personal; el monto de las inversiones y los costos de exploración. 

Las principales ·altemati,·as disponibles en cuanto a vehículos recolectores, son las siguientes: 

• Camión recolector con caja compactadora 
Estos \"ehículos están egwpados con una caja compacradora gue dispone de una tolva para la 
carga de los residuos y un dispositivo de comprensión gue permite reducir entre 3 y 5 veces el 
volumen de los residuos Se clasifican ramb1én según la ubicación del sitio de carga, como de 
carga trsera, lateral o frontal (de contenedores unicamente). 

La caja compacradora suele estar construida con chapas de acero especial, de aira resistencia a 
la abrasión y a la corrosión, reforzada con ,;gas y tirantes de aceró de gran resiStencia y 
montada sobre un bastidor de soporte sumamente sólido. 

El ,·aciado de la caja compacradora se realiza, generalmente, mediante una placa de expulsión 
accionada por un circuito h1dráulico. 

Los canuones recolectores·compactadores pueden ir eguipados con un elevador de 
contenedores que. se adapta a los di,·crsos npos normalizados de 2 ó 4 ruedas, o sin ellas, 
facilitando la recogida hermética. 

Este tipo de Yehículo presenta las stguicnrcs \'cnta1as: 

• reducción del-coste del transporte por tonelada; 

• reducción del tiempo de recogida; 

• al ser la CaJa hermética, se mejoran las cond.!ciones higiénicas, estéticas y de seguridad del 
scn·icto prestado. 

La capacidad normal de estos vehículos oscila entre 6 y 25 metros cúbicos, es decir de 2 a t3 
toneladas de residuos. 

• Camión recolector con caja cerrada sin compactación 
Las características técnicas de la caja son similares a las anteriores en lo referente a corrosión y 
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estanqueidad, pero no disponen de mecanismo compactador por lo que su capacidad de carga 
es más reducida. 
Suelen utilizarse en pequeños núcleos urbanos con poca generación de residuos, mienrras que 
en ciudades de mayor tamaño, se emplean para la recogida de restos de arbolado y residuos de 
la limpieza viana. 

• Camión para contenedores de gran capacidad (roll on- roll off) 
Son vehículos especiales que \·an equipados con elevadores tipo "ampiroll", "cadenas", etc., 
para poder lenntar y depositar los grandes contenedores sobre el chasis del camión para su 
transporte al centro de tratamiento. 

• Camión de caja abierta 
Este tipo de ,-ehículos se suele utilizar en áreas rurales donde el ,•olumen de residuos es muv 
reducido y no se dispone de sufiaentes mechas económicos para realizar un servicio adecuado. 

Al estar abierta la caja, si no se instala una lona o red, se \-uelan los plásticos y papeles, y 
además, como la caja no suele tener la adecuada estanqueidad, se produce la pérdida de 
líquidos a lo largo de todo el recorrido, ensuciando las calles. 

En las áreas urbanas, este tipo de camión suele utilizarse para la recogida de residuos 
volununosos como somieres, electrodomésticos, muebles, etc. 

• Otros tipos de vehículos 
Dentro de este concepto se incluyen los carros, remolques, volquetes, etc., que son mondos 
por tracción arumal o tractores. Generalmente se usan en el medio rural, en sectores donde el 
voltimen de res1duos generados es muv pequeño. 

Este tipo de \'ehículos presenta iguales incon,·enientes que los camiones de caja abierta pero 
tndiscuriblcmente están prestando un scrnCiu a coslcs mínrmos en áreas rurales de población 
mm· dispersa o de poca densidad demográfica. 

En todos los casos, se debe adoptar dec1siones sobre la capacidad del equipo, indice de 
comprensión, contanunación por ruidos, relactón tara-cart,J"3, etc. Las características más 
un portantes a tener en cuenta son: 

• Estanqueidad total, para e\·itar derrame de líywdos. 

• ll!ayor indice de compres1ún, a fm de mejorar el rendimiento de los equipos. 

• Rápida absorción de residuos. 

• Bajo costo de mantenurucnto. 

• Segundad de manejo. 

Y, e\·identemente, siempre que las caracterísncas urbanas del lugar lo permitan, debe 
procurarse elegu recolectores de gran volumen de carga pa_ra evitar pérdidas de rendimiento 
que suponen los desplazamientos al centro de eliminac1ón. 
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Asimismo, deberá tenerse en cuenta, a la hora de elegir los equipos más apropiados, el poder 
disponer en el parque de vehículos de aquellos para realizar los servicios especiales que no 
pueden o no deben ser realizados con los recolectores compresores, tales como animales 
muertos, productos sanitarios, deri,•ados de actividades sanitarias y aquellos otros que por sus 
características no sea adecuada su compresión. 
En ocasiones, motivos de eficiencia en el uso de los vehículos pueden aconsejar di\•idir la 
función de recogida de la función de transporte, vaciando los camiones de recogida sobre 
camiones más grandes y más adecuados para el transporte a distancia de grandes volúmenes de 
restduos. Esta ruptura del sistema de recogida se efectúa en las denominadas plantas de 
transferencia. 

La estructura má>· simple de estas instalaciones se compone de una plataforma elevada en unos 
tres o cuatro metros en relación con el nivel del suelo. Esta plataforma es accesible a los 
,·ehiculos de recog¡da por medio de una rampa de acceso y sus dimensiones deben permitir la 
evolución de un vehículo de recogida. 

Los camiones de recogida ncían directamente sobre unas tolvas que por gravedad descargan 
los residuos sobre los remolques de los tractocamiones. Los remolques tiene generalmente 
entre 40 y 60 m3 de capacidad y pueden tener compactador o no. La descarga en el relleno se 
hace con el ptstón expulsor si tiene compactador, por volteo, o por los siStemas denominados 
de "ptso mó\·il". 

EXJsten tambicn ststemas con compactadores fi¡os, ubtcados en la base de la toh·a. compactan 
la basura que cae en los remolques reduciendo el volumen de los residuos y aumentando su 
capacidad de carga. Según se van llenando los remolques, son evacuados por tractocamiones 
prm·istos de disposiU\·os especules para su mane¡o y luego transportados al centro de 
uaranucnto. 

El número de camiones necesarios \'endrá dado en función de la distancia al centro de 
tratamiento y del número de toneladas a evacuar. 

En ~eneral, se estima necesana la instalación de.plantas de transferencia cuando se genera una 
canodad de residuos Importantes y la Wsrancia de transpone de los residuos al centro de 
tratamiento es supcnor a 15-20 km. Sm embargo existen modelos matemáticos de fácil 
aplicaciún yuc en functón de lm costos unitarios del transporte, indican si la transferencia es 
cconórnicamcntc facoblc. 

Las principales ventajas de la implantación de una estación de Transferencia pueden 
rcsunursc en las siguientes: 

o Economía del transpone: 
En un transporte de transfercncu la cart,>a útil legal puede llegar a ser de 18 a 25 toneladas en 
comparación con las 4 a 1 O toneladas del transporte por vehículos recolectores. Lógicamente 
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esto implica menos vta¡es al centro de disposición final, permitiendo así que la flota de 
recolección permanezca más tiempo en las rutas de recolección, lo que resulta una importante 
reducción de los costos de capital y operación. 

• Ahorro de trabajo: 
Los camiones que normalmente realizan la recolecaón tienen trípulaciones de dos o tres 
personas, además del conductor. Durante el tiempo "adicional" de transporte del vehículo 
hacia el lugar de disposición, esta tnpulación debe permanecer en el vehículo, lejos de su labor 
de recogida, con el costo de uempo y monetario que ello conlleva, con la implantación de la> 
estaciones de transferencia d.tsminuimos este tiempo. Además de que el vehículo encargado 
del recorrido de la estación de transferencia a la dispostción final solo necesita un operario 
para su operati,·idad (el conductor). 

• Ahorro de energía: 
Los consumos por Tonelada/Kilómetro transportado son menores en los vehículos de 
transferencia que en los recolectores. Esto también contríbuye a disminuir la contanunación 
ambiental. 

• Reducción de costos por desgastes y/ o roturas del equipo: 
Debido a la menor cantidad de viajes se logra una d.tsminución en el kilometraje global del 
recomdo, con la reducción en el desgaste de los eqwpos que ello impltca. 

• Versatilidad: 
La flexibtlidad de los sistemas de transferencia permiten cambiar el desuno final de los 
residuos sólidos con un mínimo tmpacto en la operación de recolección. 

• Reducción del frente de descarga en los rcUenos. 
Dado que el tamaño del frente de desear¡.,"' en el relleno está detemunado por el número y 
npo de Ychiculo utilizado, una reducctún en el \·olumen de los mismos resultará en una 
disminuct6n del área de traba¡o en la dcscart-,ra. lo <..JUC producirá mayores conWctoncs de 
segwndad debido a reducción del transito de \·chiculo>. 

• Posibilidad de reciclado, factibilidad de recuperar material en este punto de 
acumulación parcial 

Esta actindad solo es factible st la estación se encuentra aislada de las zonas pobladas, lo cual 
no es m u\· frecuente. 

• Personal: 
Se debe dotar a los servicios de infraestructura réCTuca necesana para alcanzar los mejores 
resultados, tanto medioambtentales como econónucos. Se debe fijar el número de empleados 
por equipos y se limitará el sector del cual son responsables. Se les debe proveer de los 
med.tos necesarios para desarrollar su traba¡o con la higtene y segwndad que la normau,·a d.tcte. 

196 



Identificación de alternativas de solución a problemas de manejo de residuos sólidm ·urbanos 

• Educación ciudadana: 
La colaboración por parte de los usuarios de un servicio de recogida de basuras y en general de 
todos los vecinos de una determinada población puede posiblemente llegar a ser el problema 
más dificil con el que se enfrentan todas las administraciones locales. 

A la ,·ez que se inicia un sen~cio de recogida de basuras, se debe planificar una serie de 
campañas de publicidad por el mayor número posible de medios, con el fin de llegar a crear en 
el ciudadano una auténtica conciencia del sen·icio de limpieza, dándole a conocer los medios 
humanos ,. mecánicos que se emplean con expresión de sus costos para que se. den cuenta de 
la importancia que su colaboración puede representar a fin de no incrementarlos 
innecesariamente. 

Estas campañas deberian repetirse periódicamente y ser dirigidas muy especialmente en 
escuelas y centros educativos, para ir creando esta necesaria conciencia de convivencia social, 
desde los primeros años. 
La recogida de residuos debe ser planificada de forma detallada en cuanto a itinerarios a seguir, 
horarios, número de '~jes a realizar, tipo de equipo más idóneo, recipientes adecuados, 
personal necesario y frecuencia. 

Los costos de explotación de un sistema de recogida pueden variar considerablemente en 
función de las cond.tciones caracteristicas con que se realizan las operaciones de recogida. Los .. 
costos más ele,·ados se registran cuando en una misma población las \'Íviendas están dispersas, 
originando grandes desplazanuentos v un llenado inadecuado de los camiones recolectores, o 

· bien cuando las poblaciones son muy densas e implican problemas de tráfico y de 
cstacionanuento. La mano de obra, la amortizaciÓn de equipos, manteninuento y 
combustibles, son los componentes que más influencta tienen en los costos de la recogida. 

5.3.3. Consideraciones generales sobre la recolección 

El pen;onal del servicio de recolección 

El personal de los sen·tcios de reco¡.,>ida -sobre todo si se implanta el sistema, que tanto éxito 
nene, de emplear un solo operario yue reahza la operación completa- ya no debe reclutarse 
entre los obreros menos cal.tficados. Estos operarios deben superar unas estrictas pruebas 
fisicas, deben estar en posestón de permiso de conducir y, siempre que sea posible, han de 
contar con el incennvo que supone el ascenso a puestos de más categoría dentro de los 
sen·icios municipales. Har quien recomienda que este personal se reclute entre personas con 
una media de edad de 27 años, pero tal política podria plantear problemas por entrañar una 
práctica d.tscnminatoria. 

Este personal debe estar prm·isto de sus uniformes, incluyendo guant~s. En la estación de 
sen·icio o zona se contará con una secaón para guardarropa y servicios higiénicos con agua 
fria y caliente. Com·iene que se le instruva a través de cursillos sobre trato con el público y 
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normas que permitan poner en práctica hábitos de higiene personal, tendentes a proteger al 
operario y a su familia. Debe ser perentoria la orden de evitar la extracción de material 
recuperable ck la basura. 
Generalmente, dos o tres hombres, y ocasionalmente cuatro, se emplean por vehiculo. 
En este último caso, un hombre trabaja a cada lado del camión para manipular los recipientes 
y el tercero los descarga en el vehiculo. -El cuarto operario es el chofer y permanece en su 
asiento. Esta disposición se justifica sólo en un distáto de alta densidad de población en 
el cual los recipientes son colocados en la acera, lo que permite una manipulación del orden de 
500 unidades por dia y operario. En cambio, si los recipientes están en el interior de la casa, el 
renduruento disminuye a unas 200 a 300 unidades por dia y operario. 

Consideraciones generales sobre la financiación del servicio 

La financiación del sen·icio se tratará en módulos posteriores con mayor detalle, pero es 
importante nombrarla como una de las consideraciones a tener en cuenta en la recogida de los 
residuos. La financ~ación del sen·icio de recogida y eliminación de residuos sólidos puede 
hacerse a base de fondos procedentes del presupuesto municipal, es decir, con cargo a los 
in¡,>resos obtenidos por el erario municipal a través del régimen impositivo general, o de la 
recaudación directa de rasas o tarifas, es decir, mediante un .régimen de autosuficiencia 
económica que no suponga una carga para el presupuesto de la hacienda municipal. El primer 
sistema parte la idea de que el sen·iao en cuestión \'lene a proteger la lugiene, salubridad, 
bienestar y segundad de la comunidad local. 

Un correcto csrud.to de costos e implementación de t:1sas v tarifas, permiten un adecuado 
financ1anuento de los sen·icios. Las tasas que se fijen a los usuarios deben ser proporcionales 
al sen·icJO que se les preste. Deben establecerse con base en un esrudio de tiempos respecto 
del que en cada caso se invierte en el local o casa del usuario y teruendo en cuenta también el 
número de rcclptcntes de basuras, que cada uno saca para su recogida, o en alt,:runa otra 
consideración cuanmann como ésta. Cuando lo> ciudadanos de cualquier localidad están 
habiruados a que el sen·1c1o de recogida de basuras se preste con cargo al presupuesto 
murucipal, sm tener que abonar 

tasa especial alguna, el cambiar a un sistema de abono rcsuhará extremadamente dificil, hasta 
el punto que en ocasiones puede dar lut,>ar a un cambio en los propiOs cargos púb!Jcos de la 
Adnurustracion local. 

Costes y rcndimiemos. 

:\ pesar de lo sofisticado de muchos de los proced.tmientos que se emplean para la eliminación 
de los residuos, el coste de los traba¡ns de rcco¡.,..jda s¡gue representando cerca del 70 % del 
toral de la inversiÓn en la gesnón, tratamiento ,. eliminación de los residuos sólidos. La 
determinaciÓn de estos costes se rcahza terucndo en cuenta los diferentes gastos derivados de 
las operaciones de recogida, el pnncipio de la determinación de costos descansa en la 
separación de los elementos proporcionales a la unportancia de los sen;cios a asegurar (que 
son los costos \'ariable> o costos directos) y los elementos independientes del kilometnje 
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recorrido por los vehículos de recogida, que son los gastos fijos (gastos de estructura). Así 
definimos los siguientes: 

A) Costes directos: 

Estos gastos comprenden: 

• los gastos de los vehículos: amortización, carburantes, lubrificantes, neumáticos, 
conservación r reparaaones. 

• Los gastos del personal de conducción y carga. 

• Los gastos diversos que afectan a los servicios ejecutados: pesadas, peaJes, cánones 
di,·ersos. 

B) Gas tos de estructura: 

Esta categoría de gastos comprende: 

• Los gastos dependientes de los serncws a asegurar: reserva de vehículos, reserva del 
personal de conducción y carga, gastos de servicios interiores (engrases, sustitución de 
,-ehículos en sen;cio, envíos a reparación), seguro anual de vehículos e impuestos divÍ;rsos. 

• Gastos de garaje y de locales adrrúnistraovos: alquileres o amorrizaciones, impues~os de 
inquilinato, seguro de incendios, conservación de locales, instalaciones, agua, gas, 
elecmcidad, etc. 

• Gastos del personal administrativo y subalternos. 

• Gastos de funcionamiento que ~omprenden: gastos financieros, gastos de taller, gastos de 
explotación y obras soc~ales. ", 

De este coste de recog¡da es probable que cerca del 20 o 30% esté constituido por la mano de 
obra. Consecuentemente. cualqwer ahorro que pueda hacerse en los procedimientos de 
recogida conmbuirá sustancialmente a rebajar los costes de todo el programa de eliminación 
de residuos. La experienCia señala <¡ue los métodos de recogida permiten una mejora en la 
gestión total de los residuos sólidos con una reducción del 25 % respecto de la cantidad 
anteriormente presupuestada al rediseñar. por qemplo, las rutas de recolección. No obstante, 
las modificaciones posibles deben mtroducirse gradualmente. Al público o generador, en 
general no le gusta el cambiO, sobre todo SI exige cual<¡wer tipo de esfuerzo extra por parte 
del ama de casa o dueño de ,.i,·icnda o local comercial. 

Mejora de la eficacia de la labor de recogida. 

Pueden a¡;·ruparse bajo siete epigrafcs pnnClpalcs las medidas <¡ue la comunidad ,local puede 
adoptar para obtener un maror rendinucnto por dólar invertido y, al propio tiempo, seguir 
manteniendo un ele,·ado mnl en la prestación del sef\;cio. Cuatro de estas medidas requieren 
la cooperación del público -del residente en la casa o encargado del establecimiento mercantil
y tres eXJgen un estudio y an:i!JslS prcnos por parte de los encargados de la administración del 
sen·tclo. V camos cuáles son las mcdtdas en cuestión: 
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• Un mejor y más eficaz almacenanuento de la basura en el lugar de su recogida (requiere la 
cooperación del restdente). 

• Colocación del receptáculo o recipiente de la basura junto al bordillo de la acera o en la 
calle trasera, manteniendo una adecuada alineación (requiere la cooperación del residente). 

• Empleo de bolsas de plástico o papel para sacar la basura, con objeto de facilirar la recogido 
(reqwere la cooperación del res1dente). 

• :\tado o em·oltura de las basuras de ¡ardmes r corrales, formando unos fardos o manojos 
fáciles de manejar. s1 es que tales residuos no pueden colocarse en rec1pientes (reqwere la 
cooperación del residente). 

• Organización e itinerarios mas eficaces para los 1·ehiculos de recogida (reqwere pre1·io 
estudio técnico). 

• :\dopción de mejores equipos capaces de utilizar el esfuerzo de la mano de obra con mayor 
eficacia (requiere pre,;o estudio técruco). 

• Creación de instalaciones de transbordo de basuras, destinadas a impedir el costoso 
transporte de cargas rclarivamente pequeñas hasta puntos de vertido muv d!stanres 
(reywere pre1·io estudio técnico). 

Consideraciones básicas para la elaboración de un proyecto de recogida de residuos 
urbanos 

En la elaboraoón de un prorecto de reco!'lda ha\· que cons1derar los siguientes aspectos: 

• Caracrcrísocas de los residuos a recoger. 

• F rccucnCla de rccolccctón. 

• Variaciones cstaaonalcs de la cantidad de rcstduo:- producidos. 

• Esuucrura urb::ma de cada un:1 de: b!- zona!- (cLhficJOs comcrnalc:-, mdustnales o domésncos). 

• \'olumen ,. densidad de pobbciún. 

• T1pos de edificac10nes. 

• Senridos de arculación \·taria v tr.íflco. 

• :\ncho de las calles. 

• RepercusiOnes posibles de la rccot,~da nocturna. 

• Distancias al centro de cltm.inaCiún n:ncdcro o dc:scarg<~.. 

• Posibilidades de normal.u.aci(m de cubm r recip1ente> de recogida. 
• Ordenanzas muructpales. 

l.Jna 1·ez que se d.!spone de esta infurmaoún, aunque súlu sea de forma aproximada, se puede 
establecer un scn·icio racional de.· rccohrtda de las basuras. 
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La operación de recogida requiere un planteamiento previo en el que deben considerarse, entre 
otros, los siguientes aspectos: 

• Infraestructura urbana y urbanismo. 

• Características de los residuos a recoger. 

• Utilización de recipientes y bolsas para el servicio. 

• Distancia al centro de eliminación o relleno. 

Partiendo de ello, puede estructurarse un servicio de recogida de residuos analizando en el primer 
punto señalado antenormente, la importancia que tiene la anchura de calles, tipo de edificaciones, 
densidad de los lugares a recoger, direcciones de las calles, etc., para elegir no ya el tipo de 
vehículos recolectores más apropiados, smo la eventual converuencia de realizar con carácter 
nocturno este tipo de servicio. 

Las características de los residuos a recoger, no tiene en la acrualidad fundamental unporrancia, 
debido a la utilización por la mayoria de Municipios de vehículos recolectores compresores. 
Ahora bien, es importante el valorarlos a la. hora de elegir el tipo de recolector, pudiendo señalar 
como características más imponanres a tener en cuenta: 

• Estanquidad rotal, para e\-itar derrame de líquidos. 

• Mayor índice de compresión, a fin de mejorar el rendimiento de los equipos. 

• Rápida absorción de residuos. 

• Bajo costo de mantenimiento.:... 
• Seguridad de manejo. · 

Y C\-identemente siempre que las características urbanas del lugar lo pennitan, debe procurarse 
elegir recolectores de gran ,·olwncn de carga para C\-itar pérdidas de rendimiento que suponen 
los desplazamientos al centro de eliminación. 

Independientemente deberá tenerse en cuenta, a la hora de elegir los equipos más apropiados, el 
poder disponer en el parque de ,·ehículos de aquellos para realizar los servicios especiales que no 
pueden o no deben ser reahzados con los recolectores compresores antes mencionados, tales 
como animales mucnos, productos sanitarios, derivados de actividades sanitarias y aquellos otros 
C)UC por sus caractcrisncas no sea adecuada su compresión. 

5.4. Alternativas 
valoración 

para el tratamiento y 
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Tal como se mencionó en el capítulo 1, se entiende por traramiento y valoración de residuos el 
conjunto de operaciones encaminadas a su eliminación o al aprovechamiento de los recursos 
contenidos en ellos. 

La tecnología aporta multirud de soluciones, entre las cuales se puede citar las siguientes: 

• Relleno Sanitario 

a) Verndo controlado simple. 
b) Vertido controlado con triruración. 
e) Vertido controlado con triruración y compactación. 

• Incineración 

a) Stmple, sin aprovechamiento de energía. 
b) Con aprovechamiento de energía. 

• Compostaje o producción de "compost" 

• Reciclado o recuperación de materias 

• Transformación por procesos fisico-químicos 

a) Pirólisis. 
b) Oxidación. 
e) Hidrogenación. 
d) Hidró!Jsis. 

• Transformación por procesos bioquímicos 

a) Degradación bio!ógtca. 
b) D1gesrión anaerobia. 
e) Fotodegradación. 

• Aprovechamiemo mediante técnicas específicas 

a) T riruración de ,·ehículos. 
b) Chatarras. 

Los sistemas acrualmente más utilizados son: el relleno sanitario, la incineración, el reciclado y 
el compostaje. Hay que hacer constar <¡ue si bien d vemdo incontrolado es un sistema aún 
muy utilizado para eliminar las basuras, no puede considerarse como sistema de traramiento, 
sino como simple abandono de las mismas. 
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Se tratará con mayor detalle el siStema de relleno sanitario o vertido controlado, por ser el de 
mayor utilización y viabilidad en las ciudades latinoamericanas y en especial en aquellas de 
menor tamaño. 

5.4.2. Relleno sanitario o vertido controlado 

La alternativa inmediata al vertido incontrolado y a las descargas salnjes, es la instalación de 
un relleno sanitario, sistema de eliminación de residuos que, en síntesis, supone la acumulación 
o deposición de los mismos en lugares idóneos, manteniendo bajo riguroso control todos los 
factores de degradación ambiental. Debe añadirse que este método contempla también la 
posibilidad del relleno de espacios que han sido objeto de deterioro y que pueden recuperarse 
para usos ciudadanos. 

En este sentido es ilustrativa la recomendación que hace la OMS: "los rellenos sanitarios, no 
contribuyen solamente a un medio satisfactorio de desembarazarse de los residuos sólidos, 
sino que pueden contribuir a devolver su valor a tierras abandonadas, y, en circunstancias 
fa,·orables, servir para la creación de nuevos paisajes". El relleno sanitario se define corno: 
"un sistema para verter los residuos sólidos en el terreno, sin crear molestias o peligros a la 
segundad y salud públicas, utilizando para ello los cnterios de ingenieria que pcnniten su 
confinamiento en el menor volumen posible y cubriéndolos con una capa de tierra al concluir 
las operaciones diarias, o más frecuentemente si se constdera necesario". 

La propia ASCE, con referencia a esta técnica, insiste en que "la aparente sunplicidad del 
método no debe considerarse como oh-ido de la necesidad de continuas ~· competentes 
medidas de ingenieria de planificación 1' control. Por el contrano, la falta de esta ingenieria de 
planificación, origma casi siempre mcon\·cnientcs en el proceso, y se traduce también en serios 
preJuiCIOS para los recursos de la comumdad". 

:\ ello cabe añadu la com·eniencia para la empresa explotadora de mantener buenas relaciones 
con las comunidades que puedan \'erse directamente afectadas por la instalación de un 
vertedero en sus pro=dades. 

Los siguientes aspectos corresponden al desarrollo de las principales característic~s del vertido 
controlado. 1 

a) Emplazamiento de un reUeno sanitario 

La elecc1ón del emplazamiento de un 1·crtedero \'lene determinada por numerosas variables 
entre las cuales cabe destacar la propia wsponibilidad de espacios libres aptos para este fin. 
Habitualmente se han dcsunado a zonas de \'crtido aquellas cuya propia estrucrura y relieve las 
hacía tnepras para otras dedicaClones: barrancos, laderas, fondos de valle, etc. Si bien es 
frecuente asociar lo abrupto de estos lugares con la idea de vertidos, cabe señalar que éstos 
pueden realizarse perfectamente en terrenos llanos (mediante excavación de zanjas), o incluso 
fortr~ando nuevos relie,·es que puedan contribuir después a mejorar la estética del lugar. Son 
muy unlizadas estas modahdades en los EE.UU. y en Alemania. Puede señalarse también que 
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si bien la margmalidad de los terrenos abruptos puede componar un menor costo de 
adquisición, la práctica diaria de las operaciones puede verse encarecida debido precisamente a 
las dificultades de movimiento que entrañan. El tipo de emplazamiento tendrá -por tanto- una 
gran influencia sobre el proyecto general del vertedero, la forma y técnicas de explotación, las 
características y dotación del equipo a emplear, y en definitiva, en los costos finales por 
tonelada vertida. 

Un elemento importante a tener en cuenta al elegir el emplazaffiiento, es la distancia hasta el 
centro de gravedad de la producción de residuos. Lógicamente, debe procurarse que esta 
dtstancia sea mínima, circunstancia que está condtcionada por la propia disponibilidad de 
terrenos, las características geológicas de los mismos, la existencia de infraestructura adecuada, 
el coste de los propios terrenos )' la disponibilidad de materiales para cubrir los residuos. 

De todos modos, en general puede decirse que una distancia superior a los 25/30 Kms. 
disrrunm·e seriamente el atractivo económico que esta forma de eliminación supone, 
exigiendo, para esas o mayores distancias, operaciones de transferencia de las basuras medtante 
eqwpos especiales, todo lo cual implica inversiones complementarias de importancia. 

Entre las ,·ariables a considerar, además de las estrictamente técnicas, tiene especial 
importancia el aspecto esténco. Es conveniente la existencia de una franja de protección, no 
urbana o de dedicación agricola, entre el núcleo habitado y la zona de vertido. De no exisur, 
es converuente establecer una pantalla, mediante plantación de árboles \' arbustos. La geologia 
del terreno es de la má=a importancia, )' por consiguiente hay que proceder a un estudio 
completo y profundo de la rrusiTJ.a, a fin de dotar los medios oportunos para prevenir la posible 
contarrunación de las aguas subterráneas. La estructura geológica puede facilitar la 
impermeabilidad del \'Crtedero. De no ser así. habrá que aplicar tecnologia para obtener la 
deseada estanqueidad y protección subs1guiente de las aguas subterráneas. Para este fm 
pueden utilizarse di\·ersas técnicas. 

La técnica del vertido controlado se basa en la deposición de las bas~,~Ias (seguida o no de su 
compactaciÓn) )' su posterior cobertura, cuando menos diana, con matenales adecuados, 
generalmente nerras. Pueden emplearse otros productos, tales como cascotes )' restos de 
derribos, arenas, cenizas, residuos menes procedentes de la industria y de la minería, etc. ·La 
posibihdad de obtener regularmente el ,·olumen necesario de tierras u otros ITJ.ateriales aptos, 1 

condiCiona la instalación de un relleno sarutano. 

No es imprescindible la cobertura diaria en el caso de guc se recurra a la trituración previa de 
las basuras. En todo caso debe tenerse en cuenta guc los ITJ.atcriales han de ser los precisos 
para cubrir los RSU, el sellado progresl\'O de los \'ertidos y la cantidad remanente para el 
control de posibles mcendios en el \'ertedero. La técnica de relleno, previa excavación de los 
terrenos, proporciona, en general, sufioente \'olumen de matenal adecuado. 

b) Parámetros de diseño de un vertedero controlado o relleno sanitario. 

La construcción de un \'ertedero sanitariamente controlado, incluso ejecutado en forma manual, 
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debe ir precedido del correspondiente proyecto de ingenieria en el que tiene que considerarse 
datos de partida fundamentales como los siguientes: 

a. Cantidad de residuos a disponer diariamente en el relleno. 
b. Cantidad de material de cobertura que se dispone. 
c. Vida útil del relleno. 
d. Sellado final (consiste en realizar una cobertura final, con el objeto de cerrar el vertedero 

como tal y poder reinsertarlo). 
e. Uso futuro del área rellenada. 

El proyecto en sí debe contemplar como minirno los siguientes aspectos: 

a. Estudio y justificación del emplazamiento del vertedero desde el punto de vista social, 
económico y ambiental. 

b. Estudio de la problemática de la recogida y transporte (tratado en modulo de recogida y 
transporte). 

c. Estudio meteorológico que justifique la localización elegida, con respecto a los vientos 
predominantes y pluviomettia, con el fin de que las precipitaciones no ejerzan un efecto 
neganvo transformándose en percolado (líquido con alto contenido contanunante 
procedente de la descomposición de la basura). 

d. Sistema de drenaje de gases en la zona de vertido. 
e. SIStema de drenaje superficial y de lixinados (percolados). 
f. Estudto de la capacidad total del relleno. 
g. Descripción de la forma de cierre, natural o artificial. Desarrollo de pantallas vegetales; con 

fines estéticos, ambtentales u ornamentales de forma que eviten la acción del viento sobre el 
vertedero, dispersando así el olor y la fracción ¡¡,.¡,¡na de residuos dispuesta. 

h. Programa de la explotación del vertedero. De qué forma se irá ejecutando hasta el término 
de su \'tda útil. 

1. Estudio de costos de tmplementaoón y operación. (plan de reinserción del vertedero). 
1· Estudto del destino final de los terrenos ocupados. 
k. Estudio de tmpacto ambiental. 

Factores de mayor importancia que se deben considerar 

Los prinopales factores que afectan a un vertedero son los que a continuación se señalan. 

• Compactación 

• Asentamiento 

• Conterúdo de humedad· 
El contenido de humedad de los materiales a procesar es otro de los factores a ser considerado 
en forma especial. 
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• Pendientes 
La superficie final debe tener una pendiente comprendida entre el2% y el 3% y es la misma a dar 
cuando se rcahce la capa compactada de cobertura final, para que una vez producido el 
asentamiento la misma no sea menor que el 1 %. 

• Cobertura final 
El ·manto de cobertura a dar a los residuos debe tener un espesor aproximado de 0,60 m, 
debidamente compactado en su totalidad. 

• Característica de los suelos a utilizar 
El fondo del relleno debe ser impermeable, siendo el coeficiente de permeabilidad máximo (k) 
aceptable del orden de 1 ()-7 cm/ seg. Para el caso en que se practique el método de trinchera, las 
paredes laterales admiten una permeabilidad de 1()-6 cm/seg. 
Se puede recurrir a sistemas de impermeabilización artificial como las láminas de PVC o bien la 
recompactaoón del suelo hasta conse¡,>tllr permeabilidades inferiores. 

• Equipos 
:\1 aplicar la técnica del relleno sanitario o venedero controlado, será necesario contar con un 
parque adecuado para poder cumplir la totalidad de las tareas. ;\ tal fin se deberá disponer del 
eqwpo que realice las operaciones necesarias de forma económica y apropiada. 

El proyecto deberá especificar los equipos a ser utilizados, así como deberá establecer una 
dotación polifunoonal para reemplazos que puedan producirse, por distintas razones, durante la 
operación del relleno, a fin de asegurar la continuidad de su funcionamiento. El equipo 
dependerá del upo r cantidad de residuos recibidos, del material de cobertura y de los métodos 
de operación dentro del venedero. 

• Personal 
La construcción de un relleno sanitario reqwere la participación de un equipo de personas, las 
cuales deben estar compenetradas su misión especifica 1' requieren una organizaCIÓn adecuada. 
En el proyecto se debe especificar el or¡;aru¡,=ma funcional que se hará cargo de la operatoria, 
estableciendo las misiones y funciones de cada uno de los componentes del plantel de 
conducaón, así como las distintas especialidades laborales que se requerirán y el número de 
operarios, para los c.hstintos rumos de trabajo que serán necesarios. 

• Vigilancia y seguridad 
Se debe controlar el área y no pernunr la prácuca de selección de materiales (segregación) y el 
acceso de personal extraño a la obra, controlando el ingreso y egreso de vchiculos y las descargas 
en lugares no habilitados. 

• Instalaciones complementarias 
El número y sofisucación de las instalaaoncs complementarias en un relleno, dependerán mucho 
del tamaño de la operación. Debe haber como mírumo una caseta de control y una oficina. La 
maquinaria deberá contar con un cobenizo. El personal deberá contar con un baño, y si es 
posible con vestuarios y estantes indinduales para guardar su indumentaria y efectos personales e 
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instalaciones sanitarias acordes para su aseo diario. 

• Mantenimiento de áreas rellenadas: 
Las áreas que ya han sido cubienas sufren un agrietamiento debido al asentamiento originado al 
estabilizarse los restduos a través de las cuales puede in@rrarse el agua proveniente de las 
preapttaaones. 

• Usos de las áreas rellenadas 
Las áreas rellenadas deberán irse cubriendo con ,·egetación y cuando sea posible, facilitar su uso 
recreativo por la comunidad vecina. 

e) Control de los trabajos y operatividad del relleno 

El control se refiere tanto a la perfecta ejecución de los diferentes trabajos de explotación que 
exige el vertido, como a la precisión de efectuar éstos, teniendo en cuenta la prevención de 
daños ambientales y perjwcios ocasionales a la comunidad. 

c.l) Formas de depositar los residuos· 

Las formas de depositar los residuos en un relleno sanitario dependerán de la configuración del 
terreno y de las condiciones del mismo en cuanto a la posibilidad o no de acopio de la tierra para 
el recubrimiento de las basuras. 

Hoy en dia se utilizan tres métodos básicos de explotación de un relleno sanirano: Método de 
:\reas, Método de T nncheras y l\!étodo de V aguada 1 Depresión. 

• Método de áreas 

• Método de trincheras 

• Método vaguada 1 depresión 

c.2) Métodos de operación de los rellenos sanitarios 

Ya se ha hecho referencta a que la elección del emplazamiento condiciona el modo de 
explotación. Con independencia del control de la posible contaminación que pueda originarse, 
los trabajos de ,·crudo deben tener un plan de operaciones que consta de tres elementos: 

• La recepc10n de las basuras y su clasificación st fuese necesario. Para ello es preciso la 
existencia de un sistema de recepción (báscula, área de recepaón con posibilidad de 
examen \"isual de las basuras, etc.). 

• El sistema de accesos y ,·ias de transporte para acceder a las zonas de vertido. Es muy 
importante planificar debidamente su implantación ya que los desplazamientos innecesarios 
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son muy costosos, los caminos interiores son caros en su mantenimiento y construcción, y 
el desgaste del equipo de trabajo considerable. Debe hacerse diferenciación entre camiones 
de recogida o transferencia en las propias áreas de vertido y aquellos otros que exigen un 
trasvase en el mismo venedero que consiste en la descarga de los camiones de residuos 
especiales en un área o playa habilitada al efecto, desde donde las basuras son nuevamente 
cargadas en vehículos especiales -ordinariamente de dos o tres tracciones- que son los que 
definiti,·amente las sitúan en su destino final. 

• La existencia de un plan de ,-ertido. No es com·eniente, en principio, proceder al llenado 
sistemático de la totalidad del volumen chsponible. La propia configuración topográfica del 
vertedero lo condiciona, pero a priori, parece más conveniente planificar los trabajos de 
forma que progresivamente se esté efectuando: la preparación para el vertido y 
acondicionamiento de zonas (desbroce, accesos, impermeabilización); 

• el vertido propiamente dicho (descarga, extendido compactado, cubrimiento) y la 
aponación de la capa final de cobenura y sellado, y si es posible la recuperación ,·egetal de 
las zonas colmatadas y selladas. Es decir, la explotación progresiva de los volúmenes 
chsponibles. Esta forma de actuar permite tanto escalonar las mversioncs de infraestructura 
(accesos, entubado, impermeabilización), como e\-itar que las aguas superficiales, 
especialmente las procedentes de llm-ia, la,·en continuamente el total de las masas 
residuales, chsminuyendo por consiguiente la percolación v la recogida y tratamiento de los 
hxn·iados. Las zonas ya rellenas no tienen por qué continuar siendo lavadas una vez se ha 
colocado la capa de cobenura definitiva v mucho menos si ya se ha instaurado un cultivo 
de protección 1·egetal. 

Esta forma de operar pernute asimismo atenuar también el esfuerzo económico que suponen 
las mversiones para la cobenura definitiva. el sellado,. la implantación vegetal final. 

La dotación de equipos mecárucos para los trabajo> de vertido viene determinada 
fundamentalmente por el tonelaje chario de basuras v nerras para manipular, estructura 
topográfica del vertedero y forma de explotación del mtsmo. 
El tipo de mágumas que se emplea es el comúnmente utilizado en el movimiento de tierras y 
traba¡os de obras públicas. Cuanto mavor es el volumen de residuos a tratar, mayor 
especialización cabe confiar a cada npo de máquina. 

En vertederos pequeños, las máquinas que se utilizan poseen una mayor versatilidad· (por 
ejemplo, hasta 50/75 Tm dianas una pala cargadora de ruedas puede acomodar y extender 
basuras, realizar una cierta compactación y proceder al arranque y extendido de uerras de 
cobenura). 
:\ mayores \·olúmenes de basuras, cada una de estas operaciones puede optimizarse si se 

utiliza la máquina más idónea para cada caso. 

En las máquinas es usual realizar dos o tres adaptaciones específicas para el trabajo con 
basuras: 
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• La adopción de ruedas macizas, o la protección de las mismas mediante cadenas (para las 
palas de rueda). Con ello la máquina resulta más lenta, pero más eficaz en los trabajos de 
excavación y compactado y más adaptable en condiciones climáticas adversas. 

• La preparación de las máquinas para trabajos de extendido y movimiento con hojas de 
empu¡e y cucharones especialmente diseñados para trabajar con residuos domésticos. 

• La protección de algunos órganos del motor para impedir la entrada de fragmentos de 
papel plástico. 

Para muy pequeños tonelajes d!arios de basura puede recurtirse al uso de un tractor agricola de 
potencJ.a media, equipado con pala cargadora y de un rodillo compactador del tipo utilizado en 
obras públicas, si se desea compactar. 

En vertederos pequeños y medianos, las palas cargadoras de orugas o de ruedas (si éstas están 
proteg¡das) parecen ser las máquinas más adecuadas. Una combinación de las mismas junto 
con un bulldozer puede atender rellenos ya mayores. Para los grandes rellenos es necesaria la 
combinactón de máqwnas y la dotación de compactadoras equipadas con ruedas provistás de 
"patas de cabra" que permiten la ele,·ada compresión de los residuos, y por tanto, el mayor 
aprovechamiento del terreno disponible. 
Esta m:iqwna únicamente parece justificarse para tonelajes-dia superiores a las 200/250 Tm . 
En los rellenos con rriruración previa, en principio no parecen necesar~.as, aunque su 
compactación periódica puede resultar mu1· com·eniente. 

c.3) Trabajos de coótrol ambiental en el relleno 

La primera cuestión que plantea cxigencJ.as al relleno es el agua. Debe proyectarse de forma 
que las agt~.as superficiales procedentes de escorrentias de lluvia no entren en contacto 
con las masas 1·ertidas (independientemente de la lluvia caída directamente sobre el 
vertedero, que lo percola, lo lan y debe ser reco¡,>ida posteriormente para su tratamiento). 
Pueden efecruarse dos formas de protecctón: 

• Canalización de las aguas arnba del relleno para e1·irar que las penetren los lixiviados. Se 
utiliza la infraestrucrura que usualmente se denorruna "enrubado" del relleno y que forma 
parte de la obra ct1·il del mismo. Consiste en la colocación de una conducción de agt~.as -
rubo- de dt:imetro acorde con el volumen de aguas torrenciales a evacuar y cuyas 
características técnicas están en función de la masa de residuos a soportar. 

• Recogida de las aguas de lluvia que puedan escorrer ladera abajo por contacto con los 
residuos en fase de vertido. La protección suele efecruarse"mediante zanjas perimetrales, 
que, al rodear la zona de verndo, imptden la penetración en ella de las agt~.as de escorrentia 
y las conducen al lu¡,>ar de salida más tdóneo. Lógicamente, estas zanjas deben hacerse 
ascender en el sentido de la pendiente, conforme se eleva la cota de basuras depositadas. 
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Para eviw que los lixiviados producidos por el vertido, o que la percolación de las aguas 
superficiales de lluvia, entren en contacto con las aguas subterráneas, es necesaria su recogida y 
tratJJ.rruento posterior. Sistemas de protección específicos son la impermeabilización del fondo 
y laderas del vertedero y el drenaje, conducción y recogida de los lixiviados para su 
tratamiento. El sistema de drenaje consiste habitualmente en la colocación de un lecho 
poroso de grava, provisto de pendiente en el sentido más favorable, cuya misión es recoger los 
lixiviados por encima del tubo de protección del vertedero y conducirlos hacia un depósito o 
balsa de recepción y almacenamiento. Para detecw si el vertedero conwnina las aguas 
subterráneas o superficiales, deben practicarse pozos y estaciones de muestreo, situados aguas 
arriba y aguas abajo del vertedero, en el sentido del mm-imiento de las aguas subterráneas que 
el estudio geológico del terreno haya determinado. 

El tratamiento y ev~cuación de los lixiviados (comúnmente conocidos como "lechadas") es 
seguramente el problema más complejo que se plantea al explotar un relleno. Dicha 
complejidad deriva: i) de la composición de las aguas de lixiviado, ordmariamente muy 
cargadas de productos orgánicos procedentes de la descomposición de la materia orgánica. 
Además, contienen otros productos de origen no orgánico, como detergentes, aceites y grasas 
minerales, metales pesados, etc., constituyentes de las propias materias verridas, aunque no 
tienen un específico origen industrial; y ü) de la variaaón de flujo de liXiviados, que depende 
del régrmen de lluvias y de la forma de explotación del relleno (compactado, formación de 
células, etc.). 

Por sus especiales caractensocas estos lixiviados no deben verterse a cauce público. Las 
formas de evacuación y tratamiento que se suelen utilizar son las siguientes: 

• Reincorporación al relleno mediante recirculación del liX.J\·iado con bombeo, con objeto de 
d.tsminuir su cantidad, por evaporación, )' fa,·orecer el proceso fermentativo. 

• Tratamiento, lo cual comporta gastos importantes dada la composiaon de los lixiviados. 
Esta operación comporta la recepción del ILx.i,·iado en embalses de regulación y 
almacenamiento; decantaciÓn de las materias en suspensión mediante la adición de 
productos quinucos. Actualmente se están expenmentando una gran cantidad de 
combmac10nes de diferentes procesos unitarios de tratamiento en toda Latinoamérica. 

• :\cumulación en'· lagunas de almacenamiento para su posterior bombeo a la red de 
saneamiento urbano o la estación de tratamiento de aguas residuales. También se puede 
transportar mediante camiones as tema. 

• Laguna¡e, con el cual se consigue su evaporación natural. Se vierten a continuación los 
fangos fmales detenidos (sistema que entraña molestias ambientales no despreciables: 
olores pestilentes, insectos, etc.). 

• Solidificación, por absorción quinuca, que pennite la obtención de una materia inerte, 
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similar a tierra, que se puede utilizar como material de cobertura o de relleno en el propio 
vertedero (el producto resultante retiene en su estructura molecular los contalninantes 
-presentes en los lixiviados). Este sistema comporta una adición importante a los costes, 
pero resulta mejor que la depuración in situ o el transporte hasta depuradora urbana. 

La segunda cuestión que plantea exigencias es que la materia orgánica sometida a fermentación 
anaerobia genera gas metano (CH•) junto con otros gases, y que este gas, al migrar al exterior 
de la masa vertida, debe difunchrse en la atmósfera. Las medidas de control consisten 
precisamente en favorecer la migración exterior del gas, impidiendo que se acumule en bolsas 
o permanezca en el interior de la masa vertida. Las técnicas más utilizadas son: 

• Impermeabilización de las paredes del vertedero para impedir que los gases penetren en el 
terreno, forzándolos a salir al exterior. 

• Colocación de barreras porosas (grava, cascote, otros materiales, incluso cubiertas de coche, 
fragmentadas o no) situadas de forma petimetra! o transversalmente a las capas del vertido 
a fin de permitir una mayor facilidad a la emanación natural del gas. 

• Colocación de chimeneas de salida, sistema que suele practicarse en algunos vertederos, 
incluso en las fases de rellenado v regeneraaón. Supone una práctica válida para la 
recuperación y apro,·echarniento energético del gas. 

El control de los gases disminuve sensiblemente las causas de fuego en un vertedero. 

También contribuye a ello la compactación de las basuras y su cobertura periódica, así como la 
señalización adecuada en el vertedero de los puntos que puedan entrañar riesgo, el 
eqwpamiento de los ,-ehículos y máquinas de un sistema de escape de gases provisto de 
disposiovo antichispas, la dotaciÓn de equipos contra mcendios, remanente de agua, un 
camión cisterna y la d..tsponibilidad en todo momento de suficiente volumen de tierras para 
aportar al punto de combusoón. 

El control de roedores -ratas y ratones- tampoco es tarea fácil. El compactado y cobertura 
d..tarios de las basuras contribuyen a entar su proliferación, pero debe mantenerse las zonas de 
vemdo y entornos, libres de desperdicios frescos; y hay que proceder a trabajos de 
desratización. 

En deterrnmadas épocas puede ocurrir también que la población de moscas y mosquitos 
prolifere de forma alarmante. :\ las medidas pre,·entivas explicadas hasta ahora debe añadirse 
la utilización combinada de insecticidas, bien sea en tratamientos de choque mediante 
productos de alta dispersabilidad y de acción inmediata (pero que tienen el inconveniente de 
su escasa permanencia) sobre las capas de basura, bien sea mediante tratamientos preventivos, 
con productos de elevado indice de residualidad, sobre las zonas próximas al vertido: tierras, 
matorrales, hierbas, etc. Tamo en el control de roedores como en el de insectos es aconsejable 
la ,-ariación periódica de las materias activas. 
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En cuanto a protección general del relleno, es aconsejable el vallado y cerramiento de las zonas 
de vertido. 

d) Recuperación y utilización posterior de rellenos 

El sistema de vertido permite el aprovechamiento de terrenos marginales mediante su llenado 
con basuras y residuos, siempre y cuando se efectúe de forma ordenada y siguiendo la técnica 
de sellado sanitario. En el aprovechamiento de estos terrenos y en su utilización posterior 
para usos comunitarios (cuando no en su posible plusvalía económica), reside una de las 
razones que más pueden favorecer la instauración de vertederos controlados, razón que en un 
futuro posiblemente habrá de contribwr a cambiar la pésima imagen que el vertido como 
forma de eliminación de residuos, tiene en la actualidad. 

El destino final y la forma de recuperación han de planificarse ya desde el proyecto del relleno 
para permitir la recuperación de unos necesarios espacios, que de lo contrario continuarian 
estando fuera de la posibilidad de goce ciudadano. 

En el caso de descargas salvaje, la única forma para proceder a la regeneración es mediante su 
limpieza integral, es decir, retirando los materiales abandonados con la ayuda de máquinas y 
medios de transporte para proceder a su d!sposición definitiva en un relleno sanitario. 
En el caso de vertederos incontrolados cabria diferenciar tres tipos: los que pueden 
transformarse en rellenos sanitarios o, clausurados defl!llovamente pueden ser sellados y 
regenerados; aquellos otros que exigen mayores trabajos, usualmente la extinción de incendios 
interiores con la precisión de desmontar los residuos en combustión, esparcirlos en capas 
delgadas y exonguir los fuegos con agua, tierras y la subsiguiente avuda de medios mecánicos; 
v los que son totalmente irrecuperables por hallarse situados en un lugar tal que la 
contaminación de 3f,7\las es permanente. sah·o que se desvíen los cursos de agua, se aíslen 
totalmente las masas vertidas, o sean desmontados para su carga y transporte a un vertedero 
que reúna conruciones de seguridad. 

El reacondicionamiemo minimo que habrá que efectuar de los vertidos salnjes e 
incontrolados es un reto que deberá afromarse con espititu comunitario de sacrificio 
cconónuco ya yue su costo será lmponanre. 
Los traba¡os de adecuación final de un relleno sanitano se denominan de sellado, el cual 
implica las siguientes opcn:ciones: . 

• Compactado y cobertura de capa final. 

• Colocación, si fuera necesario, de los ststcmas para la evacuación de gases. 

• Aportación de la capa ftnal de cobertura de un minimo de 70/100 cms. de grosor. 

• Colocación de una barrera impermeable (se utilizan para ello las técnicas conocidas: arcillas, 
láminas, membranas, proyecciones), o de un sistema drcnante, mediante rubos de dren 
agrícola situados sobre un lecho de arena de 10/15 cms. de espesor. Esta obra tiene por 
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misión evitar que las aguas de lluvia puedan percolar a través de la capa exterior de tierra 
vegetal, alcanzando la masa residual vertida y continuando su acción de lavado, así como 
e\·itar que, por capilaridad, los contaminantes presentes en las basuras puedan ascerÍder 
hasta alcanzar la capa vegetal, con lo que puede afectar tanto a la cubierta vegetal 
implantada como a las aguas superficiales que puedan discurrir por ella. 

• Aportación de las tierras vegetales necesarias a la cobertura final, cuyas características han 
de penniur la progresión de las plantaciones. No es fácil disponer de suficientes volúmenes 
de esta clase de nerras, pues según sea el destino final del vertedero (reforestación, cultivo 
agrícola, parque forestal) la capa puede exigir un espesor de hasta 100 cms. Para resolver 
este problema puede contarse con la separación para su utilización final de las tierras 
superficiales extraídas en los trabajos de obtención de las cubriciones diarias; la importación 
de tierras vegetales de otras procedencias, lo cual exige costes importantes y la elaboración 
de las tierras vegetales in siru, bien sea por fertilización artificial de tierras inertes mediante 
aporte de abonos orgánicos y fertilizantes químicos, bien sea mediante instauración 
temporal de una cubierta vegetal tapizante (mezcla de leguminosas y gramineas), que 
pennite disponer de una importante masa vegetal enterrada que confiere a las tierras 
originales buenas cualidades agronómicas. 

Este úlnmo es el sistema que parece más aconsejable. 

• Implantación definitin del tipo de vegetación que se desea. Como ejemplos de destino 
fmal de ,·ertederos cabe señalar que los aparcamientos de automóviles del Aeropuerto La 
Guardia de i'i;,·,eva York, EE.UL:., se hallan edificados sobre un antiguo relleno ' 

• En cuanto a la dedicación a usos·públicos, en espectal como parques, campos de deporte, 
terrenos de golf, etc., son numerosísrmos los precedentes que existen en Gran Bretaña, 
EE.UU., :\lemania o Francia. · 

Consideración especial merece el tema de la regeneración ecológica, tanto por la progresiva 
desaparición de espacios naturales próximos a los núcleos habitados, como por haber sido 
prácnca desafortunada la dedicación a zonas de vertido de espacios provistos de una intrinseca 
ri<Jueza na rural y cienúfica. 

En tales casos, la recuperación no debtera ser únicamente vegetal, sino que en la medida de lo 
posible debe contemplar la reimplantación ecológica, tanto desde la vertiente vegetativa 
(reconstrucción de fitocenosis), como desde la puramente paisajística (estructura topográfica 
tipica del entorno). En este sentido deben extremarse todavia más las medidas de control y 
protección de la masa restdual. De cualquier manera, parece imprescindible la utilización de 
los materiales originales del ecosistema (suelo, rocas, especies vegetales tipicas, etc.), evitando 
la mtroducaón de especies exóticas, que úrucamente vendrán a alterar y probablemente a 
degradar toda\·ía más el eyuilibrio ecológico dañado. 

e) La importancia de la participación ciudadana 
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En genera~ los vertederos tienen una pésima imagen pública. Aparte de las molestias que los 
vertidos incontrolados ocasionan a la población y de la degradación ambiental inducida, las 
decisiones políticas de instalación o manteninuento de determinados vertederos pueden dar 
lugar a la crítica de actuaciones consideradas como poco democráticas o tomadas de espaldas a 
los intereses comunitarios. No se entra aquí en el anáhsis de esas posiciones críticas, pero sí 
debe señalarse que en cualquier nuevo proyecto de mstalación de un vertedero controlado hay 
que contar con la opinión ciudadana. 

Si a la posición de defensa de un derecho ciudadano, se agrega la posibilidad de recibir 
molesuas (ruidos, polvos, ratas, malos olores) y la degradación del medio ambiente del enromo 
(contaminación de las águas, incendios, humos), la oposición puede llegar a ser muy intensa y a 
comprometer senamente el proyecto. Sin ánimo de manipulación de esta legítima acción 
comunitaria, es e1·idente que si el proyecto se ha desarrollado siguiendo las pautas técnicas 
señaladas, ha de ser perfectamente defensible ante la opinión pública. De alú el interés en 
informar fielmente de cómo se han de llevar a término los trabajos de vertido, alternativas 
posibles que se han considerado, impacto ambiental producible, alcance de las molesuas, 
medidas precautorias y de control y balance económico. 

Dentro de la tónica de información pública, deben preverse y establecerse fórmulas que. 
penruran la participaaón ciudadana en la gestión del relleno, muy en especial en lo referente al 
control de las molestias, y al posible impacto ambiental (análisis de aguas, emisión de humos y 
olores, clase y ongen de los residuos ,·ertidos, cte.). Para evitar posiciones enconadas, los 
órganos de gestión del vertedero deben recibir y tratar de resolver todas las quejas y 
sugercncJ.as ciudadanas. 

f) Tipos de rellenos sanitarios 

Las llamadas descargas simplificadas constituyen una forma práctica y barata de tratar las 
basuras en las pequeñas aglomeraciones urbanas. La exploración se inicia con la sunple 
entrega ,. descarga de las basuras en un área acotada al efecto. Debido a la pequeña cantidad 
de residuos depositados y a la escasez de med.Jos de los municipios que puedan verse 
afectados, no se justifica la instalación y equipo permanente necesarios, ya que su costo de 
adqwsición puede unplicar una im·crsión desproporcionada al volumen de residuos a tratar, 
siendo imposible su amornzac1Ón raCional. 

La consccuenaa lógica de las descargas sunplificadas es pensar en la organización de un 
sen·tcio mancomunado de recogida y tratamiento de bas~ras~ pero mientras no se realice 
puede establecerse esta fórmula, que resulta econonuca ,. reduce el impacto ambiental que 
ocasiona el 1·ertido totalmente incontrolado. 

El lugar elegido debe reunir las condiciOnes geológicas adecuadas de forma que no haya 
posibilidad de contammación seria de las aguas (contammación por otro lado limitada si se 
tiene en cuenta el reducido tonelaJe de basuras a depositar). El área habrá de protegerse 
medJ.ante vallado y señalización; debe haber, además, compactación periódica (al menos 
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semanal), control periódico de parásitos y descarga de las basuras en capas delgadas, no en 
acumulaciones de altura, con recepción únicamente de aquellos residuos que hayan sido 
previamente autorizados, reservándose la entrega de los considerados como especiales al 
horario de los trabajos de cubrimiento 

Se denomina relleno controlado aquel tipo de relleno que cumpliendo varias de las 
condiciones exigidas a los rellenos sanitarios, no reúnen la totalidad. El defecto puede ser: de 
medidas y trabaJOS de control, de suficiente dotación de equipo, de instalaciones, etc. En todo. 
caso, nunca se cons1derarán dentro de este grupo aquellos que ocasionen contaminación 
importante de aguas o se hallen en siruac1ón de mcendio. 
Su evolución lógica es, o bien pasar a relleno sanitario -y por tanto dorarse técnicamente de la 
mfraesrrucrura, equipo e instalaciones necesarios (con la aplicación del subsigtuente plan de 
operaciones, trabajos y controles)- o bien proceder a su clausura, acondicionado debidamente 
el espacio mediante su sellado y cobertura vegetal. 

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

• aumenta la densidad de la masa vertida, con lo cual disminuye su volumen, y por tanto 
prolongará la nda útil del relleno. 

• ofrece una mavor homogeneización de los residuos, como consecuencia tanto de la propia 
compresión como de la dilaceración o desgarre que experimentan por la acción i:le las 
ruedas del compactador doradas de "pata de cabra" o de cuchillas; 

• permite e\·itar mcendios al d!sminuir la porosidad de la masa vertida va que se limita la 
acumulación de gas metano v se dificulta la penetración del aire de la nusma; 

• disminuye la percolación va que los res1duos fuertemente compactados se hacen casi 
1mpermeables al paso del a¡,>ua; 

• permite, en determinadas ocasiones, el espaaamiento de la cobertura (siempre y cpando las 
capas de residuos, una ,·ez compactados, sean de un máximo de 80 cms. de espesor y el 
compactado se ha va efectuado dianamente).: 

• dificulta la proliferación de roedores, aungue en modo alguno la inhibe; 

• mejora el aspecto general del relleno. 

Puede decrrse, en términos generales, que hov en dia es inconcebible que rellenos con una 
capacidad operacwnal por encima de las :!50 Tm/dia -salvo que utilicen técnicas especiales- no 
estén equipados con estos equipos de compactación. Las marcas comerciales de 
compactadores que Se hallan presentes en el mercado son variadas. Se pueden clasificar en 
dos grupos: las que son adaptaciones de compactadoras articuladas (de obras públi~s) y las 
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que .han sido especialmente concebidas para trabajar sobre basuras. 

Todas presentan suficiente garantia operacional, pero cuando se trata de importantes 
volúmenes de basuras, las del segundo tipo acostumbran a dar un mayor rendimiento, a la par 
que presentan mayor robustez mecánica. 

El relleno con trituración previa presenta una serie considerable de ventajas junto a unos 
mayores costos de inversión, si bien no forzosamente de explotación, aunque esto está en 
función de las caractcríst:J.cas del relleno. Los costos de inversión sólo se justifican 
plenamente cuando el triturado de los residuos sirve además para optimizar su transferencia a 
grandes dJstancias. En tal caso, la combinación: planta trituradora-estación de transferencia
transporte especial-1·ertido de material triturado, supone una clara mejora del proceso. Más 
cuestionable resulta la instalación de la trituración en el propio relleno. 

Las ventajas derivadas de la trituración previa de las basuras y de su vertido en tales 
condiciOnes son las siguientes: 

• aprovechamiento máxuno del volumen del relleno como consecuencia del excelente 
asentamiento de la masa residual; 

• reducción de la masa (efecto derivado de la descomposioón aerobia que puede producirse 
en ella, se llega a alcanzar un grado de mineralizaciÓn considerable en un poco tiempo); 

• más facihdad en los trabajos de explotación al no ser unprescmdibles las coberturas diarias; 

• dismmución y prácticamente cluninación de los riesgos de incendio en el relleno; 

• limitaciÓn de las emanaciones de gas metano; 

• disminución del unpacto producido por la dJsperstón de papeles, plásticos, polvo, etc:; 

• mejora general del aspecto del emplazanuento como consecuencia de lo antenor v de la 
mavor homogeneización de la masa residual 1·ertida; 

• dJsminución de la población de roedores, 1·a <¡uc. en medJo aerobio, la fermentación es 
capaz de generar una temperatura que impide a esto anunales su permanencia en el vertido 
(sunilar argumento es aplicable a la prol.tferación de insectos, pues está demostrada la 
disminuoón de vectores biológ>cos); 

• una más r:ipida y mejor recuperación final del emplazamiento, al opnnuzarse el 
asentamiento de la masa y al limitarse la producoón de gases; 

216 



.. '-

J 

Identificación de aJtemativas de solución a problemas de manejo de residuos sólidos urbanos 

• posibilidad de elaboración de compost o de una enmienda orgánica, en el propio vertedero, 
por fermentación natural. 

Este último punto puede revestir gran interés para la preparación de la cobertura final-y para la 
rápida progresión de la cubierta vegetal. Parece ilógico no aprovechar la infraestructura de 
tratamiento que implica la tnruración para implantar -con todas las consideraciones y· 
limitaciones que cada caso exija- procesos secundarios de reciclaje y compostaje, de forma que 
el material a verter sea mínimo y de una composición tal que, una vez separada la materia 
orgánica, apenas implique riesgos. La argumentación es también válida para aplicarla a la 
posibilidad de incinerar basuras crituradas, máximo si previamente se las ha separado una parte 
de la materia orgánica. 

Debe citarse el vertido de bloque o "high baling" que se basa en someter los residuos a un 
proceso de compresión tal, que permite transformarlos en "balas" de gran tamaño y peso y 
elevada compactación. Esta operación facilita no sólo el vertido -ya que sus especiales 
características permiten efectuar cualquier relleno sin riesgos graves de deterioro ambiental
sino también el transporte. 

Los bloques pueden verterse sin mayor complicación e incluso utilizarse como sustrato en 
determinada clase de obras públicas. Es factible someterlos a un recubrimiento mediante 
asfalto o cemento, de forma que quedan protegidos exteriormente y son aptos para su 
colocación como sub-base de carreteras, en la construcción de diques y puertos, etc. 
Estos casos no constituyen propiamente casos de vertido, sino una determinada manera de 
aprm·echamiento de las basuras. Nuestros residuos urbanos, con un porcentaje de hasta un 
90% de humedad v con escaso contenido celulós1co -papel y cartón- en relación al de los 
países mdustnahzados, hacen que este procedimiento aqui sea hoy por hoy inviable. 
Los ,-errcderos controlados presentan frente a los otros sistemas de tratamiento las siguientes 
ventajas: 

• Fácil implantación. 

• Costes reducidos de instalación v funcionamiento. 

• Capacidad de absorber ,-anaciones de producción. 

• Escaso impacto ambiental cuando su provecto y gestión son correctos. 

• Posibilidad de utilizac1Ón, una ,-ez clausurado, como campo de deportes, zona ajardinada, 
lugar de campamento, etc. 

Como inconvenientes se pueden considerar. 

• La necesidad de grandes superficies de terreno. 

• Su ubicac1Ón alejada de los núcleos urbanos con el consiguiente encarecrmiento del 
transporte de los residuos. 

• La imposibilidad de aprovechamiento de los recursos contenidos en las basuras. 
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En cualquier caso, hay que considerar que el relleno es un sistema complementario de 
cualguier otro ttpo de tratamiento, puesto gue todos producen rechazos gue hay gue eliminar. 

g) Determinación de costos 

Para la detenrunación de los costos de un relleno sanitario considerarnos todos los insumas 
afectados en forma ob¡etiva a la faz operacional, dejando de lado elementos subjetivos, cuya 
ponderación tiene raigambres locales, di.ficiles de generalizar hasta el momento. 

Es por ello, que no se considerará el valor del terreno antes de ser rellenado ni tampoco el gue 
tendría después de concretadas las obras, ya sea de relleno u obras de destino final a dar al área. La 
devaluación o re,·alorización eventual del entorno al perímetro de emplazamiento es otro terna que 
se excluve en la determinación de costos. 
El impacto ambiental producido por el centra de disposición y su relación con respecto a la 
aplicación de otras técnicas, da lugar a valores imponderables, algunos de ellos de naturaleza 
política, por lo gue resultará improbable su determinación o estimación precisa. Es así como este 
desarrollo se limitará a la ponderación de los iterns gue componen la obra a ser ejecutada. 
Si se agruparán los items gue integran el costo en fijos y variables; los primeros son independ.tentes 
de la operación y los segundos son directamente proporcionales a la productividad del centro de 
disposición. Los beneficios empresariales están prorrateados en los distintos valores porcentuales 
de los items gue se consideran. 

Costos fijos. Este costo está constituido por la inversión gue es necesario realizar para comenzar 
la recepción de los residuos. Comprende los siguientes irems: 

l. Proyecto v Dirección de obra. 
2. Infraestructura. 
3. Preparaoón del terreno. 
4. Costos finanoeros. 
5. Eguiparniento. 

Costos variables : Estos costos están compuestos de todos aquellos insumas gue se afectan en 
forma proporoonal en la operatoria del relleno sanitario, a saber: 

l. Personal. 
2. Combustible 1" lubricante. 
3. Otros insumas: 

• :\ridos finos, utilizados para conformar la capa de rodarruento de la trama vial interna. 

• Tu herias de homugón, para rcahzar las cámaras de control delliguido percolado. 

• Predra parttda para rellenar las zanjas recolección del liquido percolado. 

• Material de coberrura de las celdas 

• Semillas para fi¡ar el desarrollo de vegetación (en manw de cobertura o áreas vegetales) 
• Consumo eléctrico en el transcurso de la operación. 

• Otros sen;cios (agua potable, teléfono). 
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• Mantenimiento de equipo, básculas y otros. 

En los países desarrollados los costos típicos de la disposición final en rellenos sanitarios varia 
de unos USS 30 a 60 por tonelada. En América Larina los costos varia de USS 3 a 15 por ton. 

5.4.3. Incineración 

La mcineración es un proceso de combustión controlada que transforma la fracción orgánica 
de los residuos sólidos urbanos en materiales inertes (cenizas) y gases. No es un sistema de 
eliminación total, pues genera cenizas, escorias r. gases, pero determina una importante 
reducción de peso y volumen de las basuras originales. 

La reducción de peso es aproximadamente del 70% y el volumen del 80 al 90% dependiendo 
fundamentalmente del contenido de fracciones de combustibles e inertes. 

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

• Recepción, pesaJe y almacenamiento. 

• Alimentación y dosificación de hornos. 

• Extracción de cenizas y escorias.· 

• Enfnamiento de gases. 
• Tratamiento de los gases 1' de las ceruzas volátiles de combustión. 

• Transpone de esconas. 

Las disnntas panes del incinerador deben cumplir una serie de requisitos minimos para poder 
transformar los residuos en ceniza o escorias prácucamente inertes; para conseguir que los 
gases de combustión contengan la miruma cantidad de polvo y para que el agua utilizada en el 
proceso no represente un pehgro de contaminación. 

La utiltzación del sistema de mcmeración para trátar los residuos sólidos urbanos presenta las 
stguicntes ventajas: 

• Escasa utilización de terrenos. 

• Posibilidad de_ implantación cerca del núcleo urbano. 

• Puede tratarse cualquier tipo· de residuos si su poder calorífico es adecuado. 

• Puede adecuarse para la elimmación de fangos de aguas residuales. 
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• Existe la posibilidad, para plantas de gran capacidad, de recuperación de energía. 

Sin ·embargo eXIsten también una sene de inconvenientes que generalmente son de tipo 
econónuco: 

• lm·ersión alta de la instalación. 

• Costes operaciOnales elevados. 

• Escasa flexibilidad para adaptarse a variaciones estacionales de la generación de residuos. 

• T écruca de explotación muy especializada. 

• Exposición a paros y averias, por lo que precisan un sistema alternativo. 

• Precisan, en mayor o menor grado, apone de energía exterior para su funcionamiento. 

• N o suponen un sistema de eliminación total, precisando un relleno para los rechazos. 

Los problemas de contaminación atmosférica están resueltos, pero suponen imponantes 
uwersiones en ststemas de depuración de humos. 

También ha de considerarse el coste de tratamiento de las aguas residuales generadas por los 
residuos en la zona de almacenarruento v de las urilizadas en el enfriamiento de escorias. 

Algunos de los factores qye determinan o condicionan la implantación de un sistema de 
incineración son los siguientes: 

• Volumen de residuos a mcinerar. 

• Poder calorífico inferior de las basuras (l'Cl). 

• Costes de inversión. 

• Gastos de explotación. 

El PCI es fundamental para estudiar la posibilidad de incmcraoón. Un valor de 1.000 kcal/kg 
es el límite minimo para adoptar este SIStema, ra <JU< pcmute la combustión de residuos en los 
¡,rrandes incmcradores stn necestdad de combustible adictonal. 

La combustión de los residuos libera una cantidad de· energta ténruca que puede ser 
recuperada para usos como: 

• Alimentación a una red de calefacciÓn. 

• Producción de agua caliente. 

• Producción de vapor para la mdustria. 
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• Producción de energía eléctrica por vapor de alta presión. 

• Accionamiento de turbinas por los gases de la combustión. 

El aprovechamiento para calefacción y agua caliente no es frecuente por la gran variaaon 
estacional de la demanda y sobre todo por el alto costo de infraestructura, por lo que 
normalmente se produce energía eléctrica mediante vapor. 
Los parámetros que, en definiava, deciden la adopción de incineradores con sistema de 
recuperación de energía son: el poder calorífico de los residuos, la capacidad de la instalación 
y el precio de comercialización de la energía producida. 

En los incineradores nue\·os que se instalan con todos los procesos de control ambiental los 
costos, incluyendo los de costos de capital, por tonelada tratada varían de USS 100 a 200, 
descontando ya los ingresos por venta de energía. 

5.4.4. Reciclado 

El reciclado es un proceso que tiene por objeto la recuperación de forma chrecta o inchrecta de 
los componentes que contienen los residuos urbanos. 
Este sistema de tratamiento viene impuesto por el nuevo concepto de gestión de los residuos 
sólidos que debe tender a lograr los objeavos siguientes: 

• Consen·ación o ahorro de energía. 

• Consen·ación o ahorro de recursos naturales. 

• Disminución del volumen de residuos que hay que eliminar; y 

• Protección del med.Jo amb1ente. 

El rec1clado puede efectuarse de dos formas. La primera consiste en la separación de Jos 
componentes presentes en las basuras, para su recuperación directa, dando así origen a lo que 
se conoce como "recogida selecti\·a". Para la efeccivtdad de este sistema se necesita, por un 
lado, la participación ciudadana al tener guc depositar en recipientes d.Jsantos los diferentes 
componentes de los residuos gue intentan recuperarse (habitualmente se usan tres recipientes, 
uno para el 1-id.Jno, otro para los papeles ,. un tercero para el resto de la basma); y por otro lado 
la recogida de dichos componentes ha de realizarse por separado bien en vehículo~. distintos o 
en 1·ehículos especules compammentados. 

La segunda forma de efectuar el reciclado es partiendo de las basuras brutas, o sea efectuando 
un tratarruento global de los residuos sólidos urbanos mediante técnicas comunales de la 
industria minera 1' metalúrgtca, tales como la tnturación, cribado y clasificación neumática para 
lo concerniente a la preparación del residuo 1' separación de las fracciones ligeras; y sistemas de 
clas¡ficacJÓn por 1·ia húmeda, electromagnéaca, electrostáticos, ópticos y flotación por 
espumas para la obtención y depuración de metales y 1-idr:io. 
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En los países en desarrollo las plantas casi todas son de separación manual por ejemplo en la 
Ciudad de México, los ex-segreg.¡dores de los vertederos abienos, efectúan una separación 
manual de los residuos en condiciones sanitarias aceptables utilizando bandas transportadoras 
mecánicas. 

Teniendo en cuenta la composición media de los residuos sólidos de Chile, se puede afirmar 
que anualmente se tira a la basura más de 480.000 toneladas de metales, casi un millón de 
toneladas de ,-idno, unos 2 millones y medio de toneladas de papel y canón, y casi 6 millones 
de toneladas de materia orgánica, cifras que oscilan entre el 40 y el 75% de la producción de 
d.tchos materiales, por lo que dificilmente podrá justificarse una politica basada simplemente 
en la eliminación de los residuos sólidos. 

Pero no sólo se pterden estos recursos, sino que, al no hacer uso de la industria de la 
recuperación, el consumo de matenas pnmas y energía va en constante aumento con el 
consiguiente efecto sobre la econonúa nacional. Como ejemplos gráficos bastan los siguientes 
datos: para conseguir una tonelada de pasta para la fabricación de papel son necesarios 14 
árboles y cada uno tarda en crecer 20 años; con la recuperación de 2 toneladas de plásticos se 
ahorra una tonelada de crudo importado; para la producción de una tonelada de acero, si se 
utiliza material recuperado se evita un barril y medio de petróleo; en la fabricación de una 
tonelada de aluminio se invierten 29 barriles de crudo que igualmente se puede ahorrar; st se 
incluve material recuperado en la producción de una tonelada de cobre se evita 7 barriles y 
medio de petróleo; para fabricar una tonelada de vidrio se consumen 0,5 toneladas de fuel-oil, 
pero aportando calcin, el consumo se puede reducir en un 20% al tiempo que se disminuye el 
consumo de materias primas generadas a su vez de contaminantes. 

Sm embargo, los procesos industriales de reacla¡e suponen un consumo energético a tener en 
cuenta. Cuanto mavor sea la fracción de subproducto a recuperar, mayores y más sofisticados 
serán los medios necesarios para su recuperaci6n. 
De ahí que únicamente se justifique la recuperaaón cuando la diferencia de calidad con las 
materias primas originales quede compensada por la diferencia de precio. 

Resumiendo, la recuperación presenta ventajas e inconvenientes que se pueden resumir así: 

• Las venta¡as se derivan del apronchanuento de matenas pnmas, econonúa energética, uso 1 

ractonal de los recursos narurales, devolución a la uerra de su riqueza orgáruca, 
participación solidaria de la comunidad en los problemas de los residuos sóhdos y 
,·aloración del y me¡oranuento de los scgregadores m formales. 

• Los inconvenientes pueden ser: las m\·ersiones iniciales; el sometirnierito a paros y averías, 
que Impone un sistema altemati,·o; la producción de rechazos, que ex¡ge 
impresctndiblemente un relleno complementario; la gesuón especializada y cuidadosa y el 
alto costo (real o escondido) de recuperación, limpieza y transporte del material separado, 
entre otros. 

5.4.5. Compostaje 
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El compostaje es un proceso de descomposición biológica, por vía aerobia, de la materia 
orgánica contenida en los residuos sólidos urbanos en condiciones coittroladas. Las bacterias 
actuantes son termofil.tcas, desarrollándose el proceso a temperaturas comprendidas entre SO y 
70°C, lo que produce la eliminación de los gérmenes patógenos y la inocuidad del producto. 
El proceso lleva consigo la separación manual o mecanizada de la mayor parte de los metales, 
ndno y plásticos lo que generalmente hace que el proceso se asocie al reciclaje de estos 
materiales: La fermentación puede ser natural (al· aire libre) o acelerada (en digestores). En el 
pnmer caso nene una duración de tres meses y de 1 S dias en el segundo. 

Realmente se puede considerar como un proceso de reciclaje en el que se recupera la fracción 
orgáruca para su empleo en la agriculrura, lo que implica una vuelta a la naruraleza de las 
sustancias de ella extraídas. 

El material resultante del proceso, llamado "compost", es un abono y no un fertilizante, o sea 
mas bién un regenerador orgánico del suelo. Sus efectos positivos sobre el suelo son: 

• Suelta los terrenos compactados y compacta los demasiado sueltos. 

o Favorece el abonado quimico al evitar la percolación. 

• Aumenta la capacidad de retención de agua por el suelo. 

• Es fuente de elementos nutriti,·os (nutrientes más oligoelementos). 

o Aumenta el contenido de materia orgánica del suelo. 

Esta última acción es fundamental en los suelos con gran déficit en materia orgánica, menos 
de 3%. Hasta el momento, el medio principal de enmienda orgánica de los suelos ha sido el 
estiércol. Dada la disminución de producción de este material, debido a la cada vez menor 
utilización de animales en las faenas del campo, el "compost'' puede ser el sustituto adecuado 
para esta imponante función. 
Las causas de su escasa util.tzación ,. el fracaso experimentado por algunas plantas de 
fabncación han sido las sigwentes: 

o 1\!ala calidad del producto ofrec1do al agricultor. 

o Inestabilidad en el tiempo de la fermentación. 

• FabricaciÓn de una sola cahdad. 

• Falta de triformación al agricultor para su uso. 

o Montaje de las fábricas pensando en su rentabilidad absoluta. 

• Distanct.as de suministro ex.ccstvas y alto costo de transporte. 

o Capacidades de producción pequeñas. 
o Falta de esrudio de mercado. 

o Presencta de metales pesados en el producto. 

S1 se pretende generalizar la utilización del "compost" se deben establecer unos criterios de 
calidad, fabricando diferentes clases para distintas utilizaciones; deben establecerse factores 
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limitantes, como salinidad, condiciones sanitarias, contenido en metales pesados, etc.; se 
deben situar las plantas a distancias menores de SO kilómetros de los centros de consumo; 
debe inform:>rse a los agricultores de las condiciones de empleo de este material orgánico; y, 
por. último, podrian inclusive establecerse precios subsidiados que le hagan competitivo con 
otros productos, considerando que como toda acción destinada a proteger el medio ambiente, 
tiene necesariamente un costo. 

Como resumen, podemos decir del compost que: 

• T1ene el carácter de enmienda orgáruca. 

• Es aséptico, hbre de bacterias patógenas, semillas, huevos de acarios, larvas, etc., peto con 
intensÍsJma ,-ida bacteriana que activa los procesos bioquirnicos del suelo. 

• Sus elementos nutritivos están en forma de humus, fácilmente asimilable. 

• Mejora quirnica, fisica y biológicamente el suelo. 

En Latinoamérica durante los últJmos 30 años se han instalado cerca de SO plantas de cómpost 
de 300 ton/ día o más, habiendo cerrado la mayoria de ellas antes del cumplimiento de su vida 
útil, genetalmente porque los municipios no podían seguir subsidiando las. También se ha 
instalado una cantidad aún mayor de plantas pequeñas (SO ton/día o menos) con resultados 
similares. Los costos de pasar una tonelada .de basura por este tipo de plantas varía de 2S a 40 
uss. 

En la· última década se han instalado ,-arios emprend!mientos pequeños del orden S a 1 O 
ton/ semana que apovándose en una recolección separada ,. en el uso de la lombricultura, es tan 
teniendo mayor éxito, porgue no se han enfocado como negocio sino como obras sociales y 
ambientales. 

5.5. Alternativa para el barrido de calles y 
áreas públicas 

El barrido de calles y áreas públicas se efectúa principalmente en las vías pavimentadas de 
intensa circulaciÓn peatonaL En la mayoría de las ciudades latinoamericanas el rendimiento 
del personal es de 1,0 a 2,0 km/ día de calle (o sea 2,0 a 4,0 km. De cuneta), se recogen de 30 a 
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90 kg de basura por kilometro barrido y se requieren entre 0,4 y 0,8 barrenderos por cada 
1 ,000 habitantes, dependiendo del apoyo del barrido mecánico, de la proporción de calles 
pavimentadas y no pavimentadas, del grado de dificultad del barrido y de la educacion y 
cooperación de la comunidad. Hay ciudades con mayor grado de dificultad, como Río de 
Janeiro que requiere de la limpieza de playas. El barrido mecánico tiene costos más bajos pero 
implica desplazamiento de mano de obra y salida de divisas del país ya que las barredoras son 
generalmente importadas. En Chile, 93% de las localidades urbanas (370 ciudades) cuenran 
con algún tipo de barrido y limpieza en vías públicas, estimándose que 80% de las calles 
pavimentadas son atendidas por raJes servicios. El 50% de los setvicios de barrido en 
ciudades con más de 50.000 habitantes ha sido contratado a empresas privadas. En el cuadro 
3.2.6 se presentan datos sobre barrido en algunas ciudades de la Región. 

El reemplazo del barrido manual por el mecánico es un aspecto enoco que se sigue 
discunendo en América Latina y el Caribe por los conflictos sociales que ocasiona el despido 
de personal en países con altas tasas de desocupación. Más aún, cundo precisamente el 
barrido absorbe un elevado número de trabajadores, sobre todo mujeres, que no están 
calificados para otros tipos de empleo. Es frecuente que muchos servicios municipales de aseo 
urbano utilicen hasra 50% de su fuerza laboral en el barrido de calles y áreas públicas. 
La cantidad de residuos sólidos proveniente del barrido se incrementa con basura domiciliaria 
o residencial cuando el servicio de recolección es ineficiente o inadecuado. Sea porque el 
barrido manual unliza intensiva mano de obra o porque el barrido med.nico requiere equipo 
importado caro y personal operativo capacitado, este serv1cio de barrido es frecuentemente 
costoso y se conVIerte en un componente muy importante de los servicios de aseo urbano. 
La mavoría de las ciudades con más de 200.000 habitantes utiliza personal de barrenderos y 
barredoras mecánicas. Las ciudades con menos de 200.000 habitantes generalmente emplean 
barrido manual. Las ciudades grandes cubren con barrido 100% de las calles pa,·imenradas del 
centro de ellas. La falta o deficiencias en el mantenimiento del eqwpo es el mayor obstáculo 
del barrido mecánico. 

El barrido del área comercial de las ciudades es responsabilidad municipal, pero en varios 
países los residentes son responsables de la limpieza de la acera delante de su propiedad. 
Ejemplo de lo antenor ocurre en muchas Ciudades de Bolivia y México. 
La contratación de los serncws de barrido al sector pri,·ado formal y microempresas es cada 
\"CZ más frecuente en las ciudades de la Región, con ventajas interesantes en cuanto a 
reducción de costos y a la calidad del sen·icio. Pero como' el traspaso al sector privado 
s1gnifica muchas ,·eces reducción de personal, se susciran confhctos sociales y violencia como 
Jos ocurridos en Lima durante 1996. 

Quizá el aspecto más importante del barndo, sobre todo en las áreas de gran circulación de 
peatones donde además se concentra la ,·cnta callejera, se relaciona con la colocación de 
papeleras y con la educación ambiental de la población para cooperar con el servicio. En 
},mérica Latina y el Caribe la colocación de papeleras es muchas veces arbitraria y sin un plan 
determinado. Las campañas de educación sanitaria y ambiental no tienen continuidad, no se 
planifican ni tienen un respaldo en la educación formal ni en las organizaciones civiles de la 
comunidad. 
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Cuadro 5.1 
Datos sobre barrido en algunas ciudades 

Ciudad Tipo dr: barrido NE dr: barttdores S. y 8 llib• e;, cobertura 

mecámcu (millones) caJ1cs pavUn. 

San Rafael, :\r¡._'t:Tltln:J. manual \' medruco 25 man., 2 mee O, IR 100 

Rm.ann. :\r¡ .. ;entma nunual 7 1.1 100 

San LUis, :\rgt.'lltma manual 0,12 100 

Gcxlov Cruz. :\rgcntma nunuJ.! !RO 0,19 100 

r.oncon.ita. :\rl!cnuna manual v mccaruco 2m('(" o 12 100 
PércJ:, :\r~<.:ntml manual 0" 10() 

(ir.mJdcrO, Bar •osrua., :\r •t'fltina manu:1l 0,21 100 

Y1lla :\krccdc~. :\n_>entm.a manual \' mec:irucn 14 nun .. 2 mee. 0,9 1():) 

El :\lto .. Hnlm:1 mamul 24 0,452 100 

l..a Paz, Hol.n u nunw.l \ mcc:imco 1 mee 0,7?•R 100 

Oruro. Hol.mJ. m:muJ.! 49 0,19.'\ 100 

Potosi. &U\ 1a nunwl 22 0,.117 100 
Sucrc, lloLna nunual 16 0,144 

Tania. Bohn.l manual \" mt-cáruco 11.1 rrun. -' mee. 0,096 wo 
Tnrudad, HolnU nunual " 0J)(í2 100 

Cuntlba, Brastl nunw..l ,. mcciníco 5.\1:1 nun..S mee. 2,0H 100 

Sao Paulo. HrasJ nunw.l v tll('C:iruco S(X):j man. 4 m<~ ll,S 611 
loao Pt'SHY.l. Hras1l nunlW ,. mec.iruco 730 nun . 1 mee. U,Ml 9() 

.SalnJor, Rr:tMI nunlW ,. mecinico 2= 2,3 56 

Hdo llonz(mtt·. Hn:Hl nunwl \ mcciruco 2HSTT1:3.n . . 2 mee 25 70 

Hra~i11a. Hra.~11 rrunw.J 745 1,H 25 
R1o de l.mt·uo, HnsJI rrunual v mt-c:iruco 5741 mm .. y, rru.:c 5,5 'lí1 
.Sanu:n.•o de CaL. Colombs:~. nunual v mt-c:i.ruco S.H rru.n. ](IITit"c I,HS 97 

:\]a¡ud:l, Costa R1ca nunual .\011 "' J:~c<>bcJo, 1\IC:'\lCil nunu.1l "" o,2H 'líl 
Hm.Ho [uaret. MC:\ICI> numul ' 0,115 

Ciuadalunc. Mn1co numul s; O,H 

/\lontt· Rt·'. MnKo nunu:~.l v mt·c:uuco '1Hmc:<: 1,1 

(iarcü. ,\!i-~ICO nunwl 1" 11,25 3(} 

~J.ma C.uanru. 1\fL,'\ICO m.anuJ.l \" !TlC'ciruCI, 21 m.an. rru;c 0,2 20 
:-;J.]\1\J.:< \" ¡Ctoru. Mi·xteo numul .. 0,014 HO 

:-;,m ~ICoiJ..~. 1\IC:\iCo m.ai\U.l] \ ffit'Cli\ICO 119 rrun. 1 mc.'t· 0,525 
.\oo..i.I.CJ., :">ll·:\ICO nunu.tl 10 tUS 211 
:;,m Pedro C;~;rr.a, :-.!Cx1Co numul \ mc.-c.1.ruc<' \11m.m, ~ mc.-c O,IU too 

hunoún. Pangw.\ m.anu.tl v 1\lc.-c:.i.rue<, :'14 rrun. 4 m<.:C o.Sl "' LnTu. Cc.-rc,¡Jo. Pt-ril nunu.1.l ... ~. tUl 70 

Oucbvo, Pt·rú rn.anu.ll Jl(, 0,3 70 

lea, PerU nunu,¡] 1 1).1\ 68 

:O.krct:dt~. Uru 'LL.l\ fTUilu.l] " O,li ?o 
Lo! Jt ~,¡cr;unc:nlo, Urul'Uól\ nunu,¡] 14 11,25 211 
Salto. Uru!..'l.l.l\ rrumwl >'1 0,1 .\050 

·¡ .lCUJ.rt:mbo. U na_.u:.ll 1\l,.li\U.l] ~~ 0,45 "" Fr.n Henno~. Llru,L.'I.IJ.\ nunu,¡,] 14 ().., ... .15 
l)ur.l7n<>. Urui"U.ll" m.tnu,¡J "' O, 14 .15 

Rn cci. Urut.'UJ.\" rn.anu:o~l l1 II,Hl 17 
~l!>ntl'nJt·t>. Uf\j!:_"U:II IT\J.f'lu..tl 1 mc.-c.tniC', 72X rru.n , H m,-c 1,4 70 

.\mL'".h, llruL"U11 m..;¡ m u! ~~ 0.32 lOO 

• Rendinuento por barrendero en Km/barrendero/ rumo de trabajo diario: incluye ambos 
lados de la calle 
Fuente: OPS. Sistema de Monitoreo de Residuos Urbanos, SIMRU, 1996 
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6. Evaluación de alternativas de 

6.1. 

proyectos de inversión en 
manejo de residuos sólidos 
urbanos 15

/ 

Introducción 

La e\·aluación de cualguier proyecto de mvcrsión consiste esencialmente en una comparación 
entre los mgresos c¡ue este generaría ,. los costos yue éste debería soportar a lo largo de su vida 
útil. Tratándose de un prorecto yue se Ue,·ar:i a cabo con fondos públicos y con la intención 
de resolver un problema social, los ingresos r costos a considerar son ac¡uellos relevantes para 
la sociedad. 

En una primera aproxtmaciÓn. los ingresos y costos asoaados a un proyecto de lnanejo de 
residuos sóhdos podrían ser separados entre ac¡uellos susceptibles de ser medidos o 
cuannficados en tenninos monetanos ,. ac¡uellos de wficil valoraaón. Para los efectos de este 
manual, se denominará a los primero3 "ingresos monetarios" y "costos monetarios" y a los 
segundos "impactos positivos" e "1mpactos negauvos". 

Para aclarar lo anterior, considérense los siguientes ejemplos. El ingreso c¡ue un muruap10 
percibe por el cobro de derechos de aseo es claramente un "ingreso monetario", tal como el 

15 1 El contemdo de este capítulo constituye un eJ!.tracto o está basado en el sigUiente documento: Htctor Sanfn Angel 
"'Guía Metodológica General para la Preparación y Evaluación de Proyectos de Inversión Soc1al" (ILPES, Dlrecc1ón de 
Proyecto~ y Programac1ón de lnver.,•one!t. 1995). 

229 



Documento de apoyo 

pago de remuneraciones que efectúa al. personal qe recolección . representa un "costo 
monetario" (más bten debiera utilizarse la denominación "egreso monetario"). En cambio, los 
efectos positi,·os en la salud pública de un proyecto que mejore las condiciones de disposición 
consntuirá un "unpacto positivo" de ese proyecto, tal como el efecto medioambiental negativo 
de los gases emitidos por una planta de incineración representará un "impacto negativo" de tal 
proyecto. 

Este capítulo abordará la problemática de la evaluaaón, considerando en primera instancia una 
e\·aluación preliminar, no estrictamente económica, para luego entrar a identificar los 
principales impactos positivos y negativos propios de los proyectos de mane¡o de RSU, 
finalizando con la identificación de los princtpales componentes de ingresos y costos 
monetarios a considerar en una evaluación económica y explicando brevemente los 
indicadores de e,·aluaaón económica más utilizados. 

6.2 .. Evaluación preliminar 

La eliminación de los residuos sólidos urbanos es un problema complejo y dificil de resolver y, 
por lo tamo, la elección de soluciones no puede estar orientada a priori, basándose solamente 
en mformactones fragmentarias. 

En la instancia de selección de alternativas, debiera realizarse una evaluación preliminar, no 
estrictamente económica, que permita descartar algunas alternativas y reducir el conjunto de 
alternativas <¡ue deberán ser e\·aluadas en términos económicos. 

Una pnmera evaluactón debiera permitir eliminar a<¡uellos sistemas de recogida o de 
tratamiento que con toda evidencia no resultan connnientes para la colectividad. 

Algunos e¡emplus: 

• para alcanzar un margen de rentabilidad interesante es necesario descartar todos aquellos 
procesos que reqweren una cantidad minima de residuos muy superior a la cantidad 
generada. 

• en zona rurisnca, los períodos de alta producción de residuos no se deben resolver 
mediante SIStemas que extgen inversiOnes elevadas, 

• b ausencia e\·idente de mercado para el vapor encarece sobremanera el sistema de 
mcmcracion, 

• una planta de compostaje en una región que no nene unas necesidades constantes de 
realizar mejoras o entruendas del suelo~ se revela innecesaria. 

La evaluación preliminar debe examinar detalladamente diversos criterios de decisión, con el 
objeto de e,·irar toda apreciación sub¡eti,·a. Dichos critenos engloban los siguientes aspectos: 
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Criterios económicos 

• -costos de explotación por tonelada, 

• costos de explotación por habitante, 

• cuantía df las inversiones, etc. 

Criterios sociales y medioambientales 

• número de empleos creados, 

• grado de concentración de la población, 

• molestias eventuales para cienos habitantes, 

• contaminación del aire y del agua, 

• condiciones de trabajo del personal, 

• ruidos, 
• limpieza de las vías públicas, 

• protección del paisaje y de los sitios naturales, -' 
• compatibilidad con otros proyectos de ordenamiento, etc. 

• grado de participación comunitaria 

• valorización del trabajo de segregadores informales. 

Criterios técnicos 

• cantidad y naturaleza de los residuos, 

• plazos de puesta en servicio, 

• capacidad para enfrentar pcnurbaciones (huelgas, fallas, variaciones estaaonales) 

• e\·aluación de la duración de funcionamiento, 

• consumo energético e hídrico, 

• compatibilidad técnica con los sistemas de recogida y de tratamiento ya existentes, etc. 

• mc¡orarmcnto de los macromdicadores de eficicnoa de gestión. 

6.3. Identificación 
negativos 

de impactos positivos y 

Tanto en la evaluación preliminar, como tras reahzar la evaluación económica de alternativas 
deben ser considerados los impactos positi,·os v neganvos de cada alternativa, los que -como 
ya se explicó- no son otra cosa que aquellos ingresos y costos dificilmente cuantificables en 
térrrunos monetarios. 

En la e\·aluaaón preliminar, generalmente ad<¡uieren gran imponancia los eventuales impactos 
negam·os, cuya consideración deb1era conducir al descane de algunas alternativas, 
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especialmente cuando se comparan dos o más proyectos, que siendo muy similares entre sí 
difieren notablemente en estos impactos. 

En la evaluación económica, si bien no son considerados en el cálculo de los indicadores, la 
consideración posterior de estos impactos positivos y negativos debiera ser de utilidad para 
resolver eventuales "empates" e -incluso- podría alterar la jerarquización de proyectos. 

A continuación, sin la pretensión de que el listado sea exhaustivo, se señalan los principales 
impactos posttivos y negativos de los provectos de manejo de residuos sólidos urbanos. 

6.3.1. Impactos positivos 

• Preservación de la salud de la población. 

• .-\tenuación de daños medioambientales. 

• l\lejoranuento de la estética de la ciudad. 

6.3.2. Impactos negativos 

En este caso, debido a su distinta naturaleza, se tratan separadamente los impactos negati,·os 
de distintas alternativas de tratamiento. 

a) Impactos negativos en proyectos de relleno sanítario 

• Impactos sobre las aguas 

Los líquidos prm·enientes de los desechos contienen elementos contaminantes disueltos o en 
suspensión, los cuales provienen del ingreso de aguas liU\·ias en el relleno sanitario y de la 
misma humedad eXistente en el mismo. St estos líquidos no son controlados adecuadamente, 
pueden contammar tanto aguas subterráneas como las superficiales. 

• Impactos sobre la atmósfera y la salud pública 

El gas prm·eruente de los nnederos con nene compuestos orgánicos tóxicos que se estima son 
dañinos para la salud humana y también afectan la capa de ozono y· el efecto invernadero. 
Asimismo, un relleno sanitario -aun<JUC esté absolutamente controlado- genera algún hedor 
pro\·cniente de los residuos <JUe allí se dtsponen. 

• Impactos por explosiones de gas metano 

La emigración de gas metano del relleno podria acumularse en los rubos de desague o los bajo 
los cimientos de construcciones cercanas -y generar una explosión, con efectos tanto sobre la 
naturaleza como para seres humanos. 
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b) Impactos negativos en proyectos de compostaje 

Impactos sobre las aguas 

Las eventuales fugas o filtraciones de líquidos percolados de las pilas de basura en proceso de 
tranformación bilógica, con altas concentraciones de carga orgánica, toxocos y algunos 
compuestos como rutratos y fosfatos, podrían afectar tanto aguas superficiales como 
subterráneas. 

Impactos sobre los suelos 

Los suelos pueden sufrir contaminación por ácidos, materias orgánicas y metales provenientes 
del proceso de compostaje. La aplicación en suelos agrícolas de compost producido sin el 
adecuado control de calidad, puede introducir al suelo plásticos, vidrios y compuestos y 
elementos químicos tóxicos que pueden transnurirse a las plantas. 

Impactos en la salud pública 

La contaminación del agua potable por nitratos puede afectar las salud de los habitantes, al 
igual que los elementos tóxicos presentes en el "compost" aplicado como abono. Asimismo, 
la presencia de gérmenes patógenos puede afectar la salud de los trabajadores. 

e) Impactos negativos en proyectos de reciclaje 

Impactos medioambientales provenientes del proceso 

Problemas de 'contaminación provenientes del almacenamiento, limpieza, clasificación, 
procesamiento o· re fabricación con materiales recuperados, como -por e¡emplo- por 
defectuosa d.tsposición de las a¡,'Uas pnweruentes del tratamiento, las que pueden contener 
elementos químicos,' metaies 1' otros elementos noa\'OS. También una limpieza insufiaente 
puede atraer insectos y roedores a las plantas. 

Impactos sobre el aire por aumento de tráfico 
Problemas de contaminación del atre, deb1do a la utilizaCIÓn de un mayor número de vehículos 
de recolección para la recogida selecm·a. 

Impactos sobre las aguas 

Posibles filtraciones de aguas peligrosas prO\·enientes de un inadecuado almacenamiento de 
matenales peligrosos (por ejemplo, batcrias) én los centros de reciclaje. 
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d) Impactos negativos en proyectos de incineración 

Impactos sobre la atmósfera por emisiones 

Problemas por fallas de los equipos de control de contaminación, pueden producir emisiónes 
de materias de paróculas metálicas, gases ácidos, furanos y cenizas volátiles. 

Impactos sobre las aguas 

Problemas de contaminación de aguas por filtraciones en la disposición de las ceruzas 
residuales y por filtraciones de desechos líquidos remanentes del proceso. 

Impactos sobre la salud pública 

Problemas de enfermedades de los trabajadores al tomar contacto o inhalar cenizas. 

6.4. Identificación de ingresos y costos para una 
evaluación económica 

.!.'. 

A fin de poder realizar una evaluación económica de altemati,·as, es necesario cuantificar 
todos aquellos ingresos y costos susceptibles de ser valonzados monetariamente, lo que 
implica tanto realizar cotizaciones en el momento acrual como estimaciones o proyecciones de 
valores futuros. 
Un aspecto tmportante a considerar es que una e\·aluación económica tiene implícita la noción 
de que el dinero tiene un valor asoctado a la nnable nempo -se asigna mayor valor a S 1 
disponible hoy que a S 1 disporuble en el futuro- y ello implica la necesidad de que se 
consideren sólo mgresos que implJcan entradas efecm·as de dinero r costos que implican 
egresos efectivos de dinero (no valores meramente contables). 

6.4.1. Ingresos de los proyectos de manejo de RSU 

Sto pretensión de ser exhausti,·os, se señalan los principales ingresos que podrian obtenerse en 
una gesnón integral de residuos sólJdos. Obnamente, algunos de tales ítems sólo serán 
posibles en la meillda que se implante la alterna ova de tratanuento que los genera. 

Provenientes del cobro de la tarifa ordinaria 

Cortesponden a ingresos percibidos por el pago de derechos de aseo efectuado por aquellos 
usuarios a los que se ha prestado un setYICIO ordinano de recolección (habitualmente, el 
servicio de recolección domiciliana, más el de recolección industrial y comercial asimilable a 
domiciliaria tanto en volumen como en composictón). 
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Provenientes del cobro de la tarifa por servicios especiales 

Corresponden a ingresos percibidos por el pago de derechos de aseo efectuado por entidades 
comerciales, industriales y similares, a los que se ha brindado un servicio especial de 
recolección, por ejemplo residuos voluminosos, de construcción o poda, etc. 

Provenientes de la venta de biogas 

Corresponden a ingresos percibidos por los contratos establecidos con empresas que exploran 
comercialmente el gas metano que se produce en un relleno sanitario o vertedero controlado. 

Provenientes del cobro de "derecho de entrada" al relleno sanitario 

Corresponden a ingresos percibidos por admitir la entrada al relleno de detemunados residuos 
especiales, recolectados y/ o transportados ·por otras instituciones. 

Provenientes de la venta de materiales recuperados 

Corresponden a ingresos percibidos por la venta de los materiales recuperados a empresas que 
los utilizarán como insumo de sus procesos productivos. 

Provenientes de la venta de "compost" 

Corresponden a ingresos percibidos por la venta de "compost'' a particulares o mstituciones 
que lo requieren como recuperador de suelos, o bien, para chstribuirlo como tal. 

Provenientes de la venta de energia 

Corresponden a tngresos percibidos por los contratos establecidos con empresas que exploran 
comercialmente el npor o la electncJdad que se genera en una planta de incmeración. 

Provenientes del cobro de "derechos de entrada" a planta de incineración 

Corresponden a mgresos pcrcib1dos por adminr la entrada de residuos especiales a ma planta 
de incineración. 

Provenientes de la venta de metales ferrosos recuperados de cenizas 

Corresponden a ingresos percibidos por la ,·enra de tales materiales -provenientes de una 
planta de incmeraaÓn· a empresas que los utilizarán como insumas de sus procesos 
productivos. 

235 



Documento de apoyo 

6.4.2. Costos de los proyectos de manejo de RSU 

Dada la d!vers1dad de Ítems de costos entre distintas alternativas de recolección y tratamiento, 
. se tr:itará fundamentalmente el caso de un sistema de recolección y tratamiento más bien 
tradicwnal en ciudades intermedias de los países latinoamericanos: recogida en camiones sin 
estación de transferencia y disposición de los residuos en un relleno sanitano. 
Se d!stínguirá entre: 

Costos de inversión 

Son aquellos en que se incurrirá desde el momento en que se adopta la decisión de llevarlo a 
cabo, hasta el momento en que se encuentra en cond!cwnes de prestar servicios. 

Costos de operáción 

Son aquellos en que se deberá incurrir para mantener la prestación regular del servicio. 

a) Costos de inversión 

Los principales ítems de costos de inversión son los siguientes: 

Terrenos 

Corresponde al costo del espacio fis¡co requerido para ejecutar las obras, en especial aquellas 
del relleno sanitario. Para el d!mens¡onamienro del terreno, se reconuenda tener en cuenta la 
superficie que requiere la obra, los espaciOs abiertos, las zonas de amortiguación ambiental, 
posibilidades de ampl!aoón, etc. 

La valoración del terreno deberá hacerse en los casos que éste sea adquirido, sea propiedad de· 
la mstituciÓn, haya sido una donación o esté cedido en comodato. Ello, dado que siempre 
existirá la posibilidad de dedicar el terreno a otro uso, por lo que su empleo para el fin 
propuesto unphca un costo para la sociedad. Sm embargo, este costo debe considerarse solo 
para efectos de la evaluación económica y no incluirse en el presupuesto que se preparará para 
el financiamtcnto del proyecto. salYo en el caso guc efectivamente sea necesario adqll.lrir el 
terreno. 

Cuando el terreno va va a ser adquirido para el provecto, deberá considerarse el costo total que 
d!cha adqwsiciÓn implica, mcluyendo el valor a pagar por el terreno y todos los gastos que 
unphque la transacaón (gastos notariales, de transferencia, etc.). En el caso que el terreno 
este· disporublc o vaya a ser donado o ced!do en comodato, el valor que se le imputará 
corresponderá al de mercado (valor en <JUC podria ser vendido suponiendo que no hubiera 
impedimento para ello). 
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Preparación del sitio 

T ~mbién es necesario considerar todos los gastos necesarios para la preparación del terreno, 
mies como despeje, dtenaje, nivelación y cercado. Asimismo, si el terreno no tiene 
conexiOnes a las redes de servicios básicos Quz eléctrica, agua potable, alcantarillado) se 
deberá incorporar el costo de estas conexiones, junto con el costo del estudio de factibilidad 
de conexión cuando corresponda. 

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

Construcciones 

El costo de construcciones corresponde al valor de las edificaciones y otras obras fisicas 
necesarias para materializar la alternativa del proyecto. Incluye los costos de materiales, 
transporte de materiales, mano de obra, supervisión, asesoria, y otros necesarios para la 
construcción de la obra fisica. 

En este punto se habla de construcción en términos genencos, entendiendo que puede ser 
construcción, reparación, remodelación, etc. Lo importante es que la valoración se debe hacer 

' tornando en cuenta el costo por m- de "construcción", diferenciado ya sea si se trata de 
construcaón, remodelación, reparación u otros. 

:\demás, dentro de los costos de construcción deberán incorporarse los costos de los diseños 
arquitectónicos y estudios de ingeniecia, cuando corresponda. 

En lo que respecta al relleno sanitano deben considerarse, entre otros: la excavación general, 
el diseño del sistema de revestimientos, el ststema de tratamiento de fugas de líquidos y el de 
controles de dtenaje de aguas subterráneas, la red para eventual explotación del biogas, Jos 
caminos de acceso, los cierras, etc. 

Por último, y altgual que en el caso de los terrenos, también deben valorarse, a sus respectivos 
precios de mercado, cualquier aporte de trabajo y 1 o insumos para la construcción del 
proyecto. Estos se consideran para efecto de la evaluación, pero no para el presupuesto de las 
obras. 

Equipamiento mayor 

Corresponde al valor de los bienes de capital necesarios para prestar el servtcio, entre Jos 
cuales se mcluyen los canUones recolectores, las camionetas de servicio, los camiones-cisterna, 
los bullduz~r. las balanzas, los contenedores y parte del equipamiento y 1 o herramientas 
necesacias para limpieza de calles. El costo del equipamiento debe incluir el costo de prueba y 
puesta en marcha, cuando corresponda. 
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Los equipos se valorarán a su precio de mercado para efecto del presupuesto del proyecto, 
pero se descontarán los impuestos para la evaluación del proyecto. Los equipos que sean 
donados también se valoran a precio de mercado (sin impuestos) para la evaluación. 

Equipamiento menor 

Corresponde al valor de los bienes muebles y otros elementos necesarios para que el proyecto 
quede func10nando. Por ejemplo: mobiliario, computadores, sillas, etc. El costo del 
equípanuento debe incluir el costo de instalación, cuando corresponda. 

Los cqwpos se valorarán a su precio de mercado para efecto del presupuesto del proyecto, 
pero se descontarán los impuestos para la evaluación del proyecto. Los equipos que sean 
donados también se valoran a precio de mercado ( sm impuestos) para la evaluación. 

Otros costos de inversión 

Corresponde a ítems relacionados con capttal de trabajo inicial y otros costos de inversión de 
carácter más específico (costos de puesta en marcha, costos de comunicación promociona!, 
etc.). 

b) Costos de operación 

Los costos de operación corresponden a todos aquellos egresos en los que se deberá incurrir 
para una prestación regular del sen-iao asociado al proyecto. 

'!" 

Sm embargo, es importante destacar que se debe valonzar sólo los costos diferenciales, es .>;: 

decir aquellos costos adicionales a los actuales, en que se mcurriria si se llevase a cabo el 
proyecto. 

Los items de costos que se mdican a conunuación, son los mas habituales y debieran ser 
esnmados para cada uno de los años de vida únl del proveer~: 

Remuneraciones 

Corresponde al costo de los sen·tcios prestados por los recursos humanos necesarios para que 
el servicio sea prestado. En este Ítem se registran los costos de remuneraciones de chrectivos, 
empleados adnurustrativos, personal de recolección y personal de disposición, incluidos los 
costos por segundad social, gratificaciOnes y otros. 

Se deben detallar los requenmientos totales de personal, especificando si corresponde a: 
profesionales, técnicos, secretarias, choferes, asistentes u otros. Además, se debe espeaficar si 
se reqwere contratar personal espectalizado en algún terna (por ejemplo un experto 
mtemacional). 
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Para efectos de lr. identificación de los costos asociados a este ítem, se deberá considerar todo 
el personal que involucre desembolsos adicionales para la entidad que operará el proyecto: Es 
decir, no debe considerarse el costo de personal existente que seguirá en funciones 
independientemente de la ejecución del proyecto. 

Insumas 

Corresponde al valor de los elementos mdispensables que permiten la prestación regular del 
servicio y que se consumen normalmente dentro de un periodo anual. Entre ellos se 
encuentran vestuano, combustibles, aceites, materiales de oficina, materiales de apoyo,_etc. 

Tal como en las categorías previas, sólo debe considerarse el costo adicional atribuible a la 
implementación de la alternativa de proyecto. 

En aquellos casos en que la alternativa de proyecto implique reemplazar algunos insumos 
actuales por otros nuevos, sólo deberá considerase el costo neto incremental. Es decir, se 
calcula el costo de los nuevos insumos y se descuenta el costo de aquellos que son 
reemplazados. 

Mantención y reparación 

Corresponde a los egresos en que se debe incurrir para mantener la capacidad de generación 
de beneficios de los mmuebles y del equiparmento mayor y menor, evirando su deterioro o 
falla prematura. Es decir, corresponde a gastos raJes como pintura y reparaciones menores de 
los edificios, serviaos de mantención periódica de vehículos y equipos, reparaciones y pintura 
de muebles, etc. 

En el caso de la mantención y reparacwn de vehículos, se debe considerar el costo de los 
repuestos. 

Servicios básicos 

Corresponde a los gastos generales necesanos para la prestación del servicio. Estos servicios 
inclu1·en, por ejemplo. agua, luz cléctnca, teléfono, fax, entre otros. Es importante tener 
presente que, al tgual que en el caso anterior, sólo deben considerarse los costos adicionales 
que implique la realización del proyecto. 

Arriendos 

Corresponde al pago de renra por edificaCiones, terrenos, vehículos y/ o equipos que se 
requieran para la operación del proyecto. Debe considerarse el costo total del arriendo, 
incluyendo comis10nes, pero excluyendo cualquier impuesto para efecto de la evaluación. Si es 
necesario el pago de una garantia, considerarla como un costo al momento de efectuar el pago 
y como un ingreso cuando se estime será recuperada. 
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Para la estimación de estos costos, es conveniente basarse en el costo incurrido por el mismo 
concepto en proyectos similares recientes o en cotizaciones solicitadas a posibles proveedores. 
El canon de arriendo también puede esnmarse como un porcentaje del valor del objeto 
arrendado. 

Servicios prestados por terceros 

Corresponde a los pagos que se debe realizar a terceros por concepto de prestaciones 
rela~ionadas con la realización de determinadas fases del servicio. Por ejemplo, si se ha 
entregado a un privado ·la recolecciÓn de residuos en determinados sectores de la ciudad, el 
municipio debe pagarle periódicamente por tales servicios, de acuerdo a las estipulaciones del 
respectivo contrato. 

Costos de control medioambiental 

Corresponde a aquellos costos en que se debe incurrir para evitar la contaminación ambiental 
que puede generar el proyecto. Por ejemplo, el morutoreo de fugas de líquidos en el relleno. 

En el caso de proyectos de incineración resultan especialmente críticos los costos de control 
de contanunación del aire y de manejo de las cenizas. 

Ottos costos de operación 

Dentro de este ítem se deben detallar todos los otros costos de operación necesarios para el 
funcionamiento del proyecto. Alguno de ellos son: comurucacwnes, tmpresos y 
publicaciones, seguros, gastos bancanos y financieros, etc. Sólo se consideran los costos 
adicionales debidos a la ejecuciÓn del proyecto, hbres de impuestos para efectos de la 
evaluación. 

En el caso de proyectos de compostaje o recicla¡e deber:in considerarse los costos de 
comercialización de los productos obtenidos. 

Es importante señalar la existencia de costos de cterre del relleno, los que incluyen -cn'tre 
otros- ítems tales como: cobertura, semillas, fcrtiltzantcs y sistema de control de gases, además 
de los costos necesarios para su cuidado posterior al cierre (inspecciones y morutoreos en 
general). 

6.5. Criterios para la evaluación económica de 
alternativas 

Una vez que se ha identificado y valorizado los costos e ingresos de cada alternativa, para cada 
uno de sus años de nda útil, se procede a la evaluaaón económica de cada una de ellas, 
considerando para ello la comparaciÓn entre costos e ingresos. 
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Como ya se ha mencionado, debe considerarse el valor temporal del dinero, lo que significa 
que no es irrelevante en qué momento se percibe el ingreso o se incurre en el costo. Es 
importante acotar que ello no es un problema asociado necesariamente ·a la existencia de 
inflación, sino más bien a la existencia de usos alternativos para el dinero: en términos simples, 
se asigna mayor valor a $ 1.000.000 percibidos hoy que a S 1.000.000 que se percibirán dentro 
de 1 año, debido a gue los S 1.000.000 gue se perciben hoy pueden ser "puestos a trabajar" 
durante todo el año, lo gue permitirá contar con más de S 1.000.000 dentro de 1 año. 

Los métodos de evaluación que se explican a continuación tienen presente el aspecto antes 
señalado, el cual se encuentra implícito en una tasa de mterés denominada "tasa de descuento". 

Básicamente, los métodos de evaluación econónuca de alternativas factibles de aplicar en 
proyectos de manejo de residuos sólidos pueden ser catalogados en dos grupos: métodos 
costo-beneficio y métodos costo-eficiencia. 

A continuación, se efectúa una muy somera presentación de los principales métodos de cada 
grupo, sugiriendo al lector interesado en más detalles, se remita a textos especializados en 
evaluación de proyectos de inversiÓn. (Ver bibliografia). 

6.5.1. Métodos costo-beneficio 

e 

Los métodos costo-beneficiO se utilizan en aguellos casos en gue es posible expresar en 
términos monetarios tanto los ingresos como los costos del proyecto. 
De entre una amplia gama de indicadores, los más utilizados son el Valor Actual Neto 
(VAN) y la Tasa Interna de Retomo (flR), los gue se presentan a continuaaón. 

a) Valor actual neto 

El ,·alar actual neto (VAN), tamb1én conocido como valor presente neto, pretende medir 
cuánto será la diferenaa en rigueza para guien realiza el proyecto, al comparar la "situación 
con proyecto" (su Situación de nqueza SI llc,·a a cabo el proyecto) versus la "situación sin 
proyecto" (su situación de riqueza SI no llcn a cabo el proyecto), en valor actua}. Para ello se 
aplica la sigwente fórmula: 

donde: 
1 1 

D I¡ - E¡ 

VAN L 
i =O (1 + r)l 

Ingresos del provecto en el año 1 
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E¡ = Egresos del proyecto en el año i 
r = Tasa de descuento 

La tasa de descuento expresa la tasa de rentabilidad real mínima que se exige al proyecto, la 
que -en general- debiera ser igual al "costo de oportunidad" de los fondos invertidos en el 
proyecto (la rentabilidad que se podría obtener en la mejor alternativa de inversión distinta a la 
que se está e,·aluando). Por ejemplo en Chile para proyectos sociales, esta tasa la determina el 
lvúnisterio de Planificación. 

Para que un provecto sea considerado conveniente, debe tener VAN > O, ya que ello estaría 
indicando que el in,·ersionista obtendria un diferencial positivo de riqueza por el hecho de 
IJe,·ar a cabo el proyecto. 

Ejemplo: 
Supóngase un proyecto hipotético de una planta de reciclaje de RSU presenta los siguientes 
datos rele,·antes para su e,·aluación: 

Inyersión inicial (en u.m. = unidades monetarias) 
Terrenos 30.000 
Edificios 12.000 
Maquinaria e mstalaciones 88.000 
Herramientas 2.000 
l'vluebles v útiles 1.000 
Vehículos 20.000 
Máqumas de oficina 1.000 
Capital de trabajo 26.000 

180.000 

La planta será operada durante 3 años. tras los cuales se liquidará todo el acti,·o inmovilizado 
en la suma de 85.000 u. m. 

Los ingresos y egresos de operación rele,·antes para el cálculo del V ;\N son los siguientes (en 
u.m.): 

'· fm año 1 fm año 2 fin año 3 

Ingresos 130.000 160.000 120.000 
Egresos 40.000 50.000 70.000 

Excedente operacwnal 90.000 110.000 50.000 

Entonces, dada una tasa de descuento de 10% anual, para el cálculo del VAN se debe. 
desarrollar la sigwente expresión: 
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90.000 + 110.000 + 50.000 + 85.000 180.000 
VAN 

1,10 (1,10)2 (1,10)3 

VAN= 274.154,77 180.000 

VAN = 94.154,77 u.m. > O ==:> proyecto es converuente 

b) Tasa interna de retomo 

En términos simples, la tasa interna de retomo (TIR) corresponde a aquella tasa de descuento 
que hace el VAN de un proyecto igual a cero. En esencia, laTIR refleja la "rentabilidad bruu" 
del proyecto por período, la que debe ser comparada con la tasa de descuento para conocer si 
el proyecto es conveniente o no. Usando la misma fórmula anterior, la TIR corresponderá a 

* ' aquella tasa r tal que: 

n I¡- E¡ 

L = o 
i =o (1 + r*)i 

donde r* = TIR 

Para la determinación de esta tasa se stgue un proceso iterativo, probando con disrintos valores 
de r * hasta encontrar ay u ella que cumple con la ecuación. Afortunadamente, todas las 
planillas electrónicas y calculadoras financieras cuentan con funciones para calcular 
automáticamente la TIR de un fluJo de fondos. 

Para que un proyecto sea considerado com·eruente, debe tener r* > r, ya que ello estaría. 
mdJcando que el inversionista obtendría un diferencial positivo de rentabilidad por el hecho de 
lle,·ar a cabo el proyecto. 

Ejemplo: 
Un proyecto de planta de reciclaJe de RSU, con una inversión inicial de 180.000 u.m., que será 
operada sólo durante 2 años tras los cuales se podrá realizar el activo inmovilizado en la suma 
de 100.000 u.m. 
Se estima que durante los dos años de operación, los excedentes operacionales relevantes para 
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el cálculo de la TIR serían de 90.000 u.m. al fin del año 1 y de 120.000 u.m. al fin del año 2. 
La tasa de descuento relevante es 1 O% anual. 

Entonces, el cálculo de la TIR implica resolver para r· la siguiente ecuación: 

90.000 + 120.000 + 100.000 180.000 
o 

(1 + r') (1 + r')' 

Sea X = (1 + r') V arreglando la ecuaciÓn se tiene la si¡,ruiente ecuación de 2" grado: 

180.000 x2 - 90.000x - 220.000 O 

O bien, sunplificando: 

18x2 - 9x - 22 o 

La cual puede ser resuelta f:icilmente, obteniéndose el siguiente resultado relennte para los 
efectos de la evaluación: 

x = (1 + r') = 1,383456 

Lo que arroja una TIR = r* = 0,383456 (en tanto por uno) 

Es decrr, una TIR de 38,35%, la que se compara fa,·orablemente con una tasa de descuento 
de 10%, tndicando que el proyecto es conveniente. 

Nótese que en este ejemplo se tu\'O que resolver una ecuación de 2" grado debido a que se 
trabajó con un horizonte de enluación de 2 años. Para un horizonte de evaluación de "n" 
años, la ecuación resultante es de n-ésuno grado, lo que obliga a utilizar un método iterativo 
para los casos n > 2. No obstante, las calculadoras fmanc1eras a\·anzadas realizan este calculo 
en forma muy rápida. 

6.5.2. Métodos costo-eficiencia 

En aquellos casos en que no es posible expresar los ingresos de un proyecto en términos 
monetarios, o bien, el esfuerzo de hacerlo es demasiado grande como que ello se justifique, se 
aplican los métodos costo-eficiencia. El objeti,·o de éstos es determinar qué alternativa de 
proyecto logra los objetivos deseados al rnirumo costo (es decir más eficientemente). 

a) Costo actualizado mínimo 
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El método de costo actualizado mínimo (V AC) se aplica para comparnr alternativas. de 
proyecto que generan idénticos ingresos. Si los ingresos son iguales, las alternativas se 
diferenciarán sólo en sus costos, por lo que se debiera ·elegir la que permite alcanzar el objetivo 
deseado con el menor gasto de recursos. Sin embargo, dado que los costos de las distintas 
alternativas pueden ocurrir en distintos momentos del tiempo, la comparación debe realizarse 
en valor actual. Para ello se aplica la siguiente fórmula: · 

donde: 
VAC 

Ci 
r 

Ejemplo: 

n C¡ 

VÁC L 
i =O (1 + r)l 

Valor actual de los costos 
Costos del proyecto en el año i 

= Tasa de descuento 

Dos proyectos mutuamente excluyentes de recolección de RSU se estima generarán a la 
población un sen-icio de la misma calidad, pero requieren distintas rnverswnes y generan 
distintos costos de operación, de tal forma que -habiéndose ya decidido que uno de ellos 
deberá ser implementado- se decidirá cuál de ellos llevar a cabo en base al criterio del costo 
actualizado mínimo. 

Para un honzonte de evaluación de 20 años, tras los cuales ninguno de los dos proyectos 
arroJad ingresos vía recuperación de activos, se tienen las siguientes estimaciones de costos: 

Costos de mversión inicial 
Costo anual de operación 

Prorccto 1 

300.000 u.m. 
40.00Q u.m. 

La tasa de descuento rele,·ante es 1 O% anual. 

Se tiene, entonces: 

Proyecto 2 

400.000 u.m. 
30.000 u.m. 
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300.000 + 40.000 + 40.000 + ....... + 40.000 
VACt 

1,10 (1,10)2 (1,10)20 

400.000 + 30.000 + 30.000 + ....... + 30.000 
V:\C2 

1,10 (1,10)2 (1 '1 0)2ü 

Puesto que en este caso los costos de operación de cada proyecto son constantes en el oempo, 
es posible reducir el tiempo de cálculo del valor actual respccnvo, utilizando la fórmula de 
valor actual de una anualidad con pagos vencidos, la cual se encuentra incorporada en todas 
las calculadoras fmancteras. 

Se tendría, entonces: 

(1 - (1,10)-''~ 
V:\Ct = 300.000 + 40.000 • 

0,10 

(1 (1,10) 21 ~ 
V:\C2 = 400.000 + 30.000 • 

0,10 

Obteniéndose: 

V:\Ct = 300.000 + 340.542,55 = 640.542,55 u.m. 

V:\C2 = 400.000 + 255.406,'1 1 = 655.406,91 u. m. 

Por lo tanto, es m:is com·enientc el provecto 1; va yuc su costo actualizado es menor <JUe el del 
proyecto 2 (el menor costo de operación anual del prm·ecto 2 no alcanza a compensar su 
mavor rc'luerirnicnto de tn\·ersión mictal en relación al provecto 1 ). 

b) · Costo anual equivalente 
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Otra forma de comparar alternativas que generan idénticos beneficios es mediante el método 
del costo anual equivalente. 

Este método consiste en expresar todos los costos del proyecto en términos de una cuota 
anual, cuyo valor .actualizado es igual al V AC de los costos del proyecto. Para su cálculo se 
aplica la siguiente fórmula: 

CAE 

donde: 

donde: 
CAE 
VAC 
FRC 
r 

n 

VAC * FRC 

r * (1 + r)n 
FRC 

(1 + r)n - 1 

= costo anual equivalente 
valor actual de los costos del proyecto 

factor de recuperación del ca p1tal 
tasa de descuento 

número de años 

Ejemplo: 
Dos proveeros mutuamente excluventes de educación meclioambiental se estima generarán el 
nusmo resultado educacional en la población objetivo, pero requieren clistintas inversiones y 
generan cliscintos costos de operación. de tal forma que -habiéndose ya deciclido que uno de 
ellos deberá ser implementado- se dcciillrá cuál de ellos llevar a cabo en base al criterio del 
minimo costo anual equivalente. 

Cada uno de los proyectos será evaluado para un honzonte de 3 años, con el siguiente perfil de 
costos: 

Proyecto 1 
Provecto 2 

Inversión inicial 

250.000 u.m. 
180.000 u.m. 

La tasa de descuento es 10% anual. 

150.000 
120.000 

Primero se calcula el V AC de cada proyecto, lo que implica: 

C; 

90.000 120.000 
' 100.000 260.000 
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250.000 + 150.000 + 90.000 + 120.000 
VAC, 

1,1 o (1,10)2 (1,10)3 

180.000 + 120.000 + 100.000 + 260.000 

1,10 (1,10)' (1,1 0)1 

Lo que arroja: 

VAC 1 550.901,58 u.m. 

567.077,39 u.m. 

Esto 1·a permite saber gue el proyecto 1 es más com·eniente gue el proyecto 2, pero el cálculo 
del costo anual egui,·alente permite ,·isualizarlo en términos de un costo anual consrante. 

Para calcular el costo anual equivalente, es necesario ahora calcular el factor de recuperación 
de capital FRC para estos proyectos: 

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

(1,10)' - 1 
Y entonces: 

C\E, 550.901,58 • 0.402115 = 221.525,68 u.m./año 

C..\E, = 567.077,39 • 0,402115 = 228.030,21 u.m./año 

Lo que rarifica que el proYecto 1 es más com·eniente que el proyecto 2. 

Observación: 

La tasa de descuento usualmente se expresa en rérmmos "reales", lo gue sigrufica que debe ser 
aplicada sobre nlores expresados en moneda de un nusmo poder adquisitivo. Por lo ranto, 
para la 1·alorac1Ón de costos e ingresos debe tenerse muy presente gue deben ser expresados en 
moneda de un mismo poder adqwsiuvo. 

Cuando en el país exista inflación. especialmente st es de dos dígitos, para gue tenga sentido 
sumar el costo asignado a los distintos msumos, será necesario que los valores de éstos estén 
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expresados en moneda de igual poder adquisitivo, o dicho de otro modo, moneda de una 
misma fecha. 

Para llevar los precios de los inswnos a una misma fecha se procede de la siguiente forma : 

• Se elige un indicador que permita efectuar la corrección de los precios, usualmente un 
indice de precios al consumidor o un indice de precios al por mayor. 

• Se buscan los valores del indice correspondientes a las fechas de los precios que conocemos 
para cada inswno. 

• Se elige una fecha en términos de la cual se expresarán todos los costos y se busca el valor 
correspondiente del indice. 

• Se calculan los precios o costos corregidos, es decir expresados en moneda de la fecha 
deseada, empleando la siguiente fórmula: 

Índice fecha precio corregido 
Valor corregido = Valor conocido * 

Índice fecha precio conocido 

6.6. Análisis de sensibilidad 

La e\·aluación de un provecto a nivel de perfil aene asoc~.ado un alto nivel de incertidwnbre 
respecto a la efectiva mater~.alización de los costos e ingresos estimados. Por lo general, los 
costos se han esnmado con base en el costo de proyectos sunilares realizados reaentemente 
(debidamente actualizados) o consultando con expertos en el tema. Asimismo, los ingresos 
esperados del proyecto, ya sean expresados en ténrunos monetarios o a través de variables 
relacionadas, se basan en estimaciones efectuadas por quien preparó el proyecto y son, por lo 
general, optimistas. 

:\sí pues, dtficilmenre los costos e mgresos efectivos del proyecto coincidtrán exactamente con 
las es amaciones efectuadas durante la e\·aluación. Existe, por lo tanto, incertidumbre respecto 
a los resultados efectivos del proyecto. 

Para enfrentar este problema 5e han desarrollado distintos métodos. Algunos, tratan de 
estimar la distribución de probabilidad asociada a los indicadores del proyecto (VAN, TIR, 
CAE, etc.) Para ello, se requiere de información detallada sobre las distribuciones de 
probabilidad de los distintos parámetros que pueden afectar los resultados del proyecto. Estas 
distribuciones pueden determinarse con el concurso de expertos en la materia. 
Luego se aplica algún método matemático para obtener la distribución de la probabilidad 
asociada a los indtcadores del proyecto. 
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Sm embargo, estos métodos son complejos de aplicar y requieren de información más 
detallada que la que suele ser recopilada para preparar un perfil de proyecto. Por ello, el 
método más utilizado para tomar en consideración la incertidumbre asociada al perfil del 
proyecto, es efectuar un análists de sensibilidad. 

El análisis de sensibilidad consiste en estudiar como ''arian los indicadores del proyecto al 
cambiar parámetros de los cuales éstos dependen. Es usual que este análisis se efectúe en 
forma bastante mecáruca, estudiando sólo qué pasa con el VAN y laTIR del proyecto cuando 
los costos suben un cieno porcentaje o los beneficios se reducen en otra proporción. 

Cabe destacar que, aún cuando el análiSIS de sensibilidad se asocia por lo' general con el VAN 
o laTIR, puede ser aplicado a cualquier indicador que se esté empleando para JUZgar la bondad 
del provecto. También es posible estudtar dentro de que rango de variación de las variables 
que condicionan los resultados del proyecto la solución adoptada continúa siendo la mqor. 
En resumen, todo buen perfil debe mcluir un detallado análisis de sensibilidad, especiahnente 
considerando el grado de incertidumbre asociado a las estimaciones que se efectúan a nivel de 
perfil. 
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7. Evaluación del Impacto 
Ambiental: conceptos y 
categorías 16

/ 

Aún a riesgo de simplificar un tanto la realidad de algunos países de la región launoamericana, 
en lo que respecta al desarrollo de sus sistemas de gestión del medio ambiente y los recursos 
na rurales, se puede decir que existen las siguientes grandes categorías de gestión ambiental: 

a) La gestión ambiental correctiva, que apunta a remediar o corregir ciertos 
comportamientos de los agentes que, como consecuencia de su proptas actividades 
económicas (producción, consumo, transporte, distribución, etc.), inciden negativamente en la 
cal.tdad del medio ambiente. A tra,·és de la fijación de normas de emisión o de calidad 
ambiental, del establecimiento de multas o cargos a los que transgreden las normas, de la 
puesta en acción de medidas de restricción, prohibición o clausura a actividades 
de¡,>radantes, de la reahzación de auditoóas ambientales para comprobar el cumplimiento de 
las ex1gencias públ.tcas en materia de calidad amb1ental, de la promoción de incentivos 
económicos para CJUe las empresas sean menos contaminantes o los consumidores menos 
proclives a preferir productos degradantes del medio, y otras medidas similares, se logra 
justamente esa corrección que se seiialaba arriba. 

b) La gestión ambiental restauradora, que intenta componer o recuperar aertas 
degradaciones ambientales históricas, sobre todo cuando ponen en peligro de manera 
s1gruficann la salud y el bienestar de las personas, o el desarrollo de ciertas actividades 
producnvas o de servicios (como el turismo); en general, se trata de volver a poner ciertos 
recursos o aptitudes del memo ambiente en conillc1ones de ser utilizados para el desarrollo. 

16 1 Este capítulo constuuyc un e~tracto del Manual ""Guías para la Evaluac16n del Impacto Ambiental de Proyectos de 
Desarrollo Local .. de José Leal. publicada por e!ILPES. ( 1997). 
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En muchos países se formulan por esto planes de descontaminación o planes de 
restauración ambiental, normalmente de alta incidencia en términos de uso de recursos 
fmancieros, técnicos y humanos. Esto último debido a la gravedad que suelen alcanzar 
muchos de estos problemas acumulados de degradación ambiental o agotamiento de recursos. 

e) La gestión ambiental preventiva, que es otra categotia de acciones que no busca 
resoker un problema ambiental actual, sino que se orientan a evitar que en el futuro se 
produzcan situaciones similares. Se trata de no cometer de nuevo los errores del pasado, de 
modo de cntar los gastos de recursos gue normalmente significa revertir condiciones críticas. 
Entre las herramientas más importantes de la gestión ambiental preventiva se halla la 
evaluación del impacto ambiental de proyectos. Otros instrumentos de gestión del mismo 
tipo son los planes de prevención y las evaluaciones ambientales estratégicas, aplicables a 
políticas, planes y programas· de desarrollo. Es importante señalar que las mencionadas 
normas ambientales, una ,·ez en aplicación, cumplen también un rol preventivo. 

¿Cuál es la definición de EL\? La e'>aluación del impacto ambiental (EIA) es definida en un 
texto reciente (Gómez Orea, 199~) de la siguiente manera: "Proceso encaminado a identificar, 
predecir, mterpretar, prevenir y comunicar, por vía preventi'>a, el efecto de un proyecto sobre 
el medio ambiente; y en cuanto instrumento/procedimiento administrativo de control de 
proveeros que, apm·ado en un estudio técnico sobre las incidencias ambientales de un proyecto 
(Esudio de fmpatlo Ambúntal; y en un trámite de participación pública, permite a la autoridad 
ambiental competente emitir una Dedaracz!Ín tÚ fmpatto Amblfnlal rechazando, aprobando o 
modtficando el proyecto". 
En un plano más conceptual, Conesa (1993) plantea: "Estas enluaciones pretenden, como 
pnnctpio, establecer un equilibrio entre el desarrollo de la acti'>idad humana y el medio 
ambiente, sm pretender llegar a ser una figura negatln u obstruccionista, ni un freno al 
desarrollo, sino un instrumento operativo para impedir sobreexplotaciones del medio natural y 
un freno al desarrollismo negativo r anárquico. Cada proyecto, obra o actividad ocasionará 
sobre el enromo en el <JUe se ubi<jue una perturbación, la cual deberá ser minimizada sobre la 
base de los estudJos de rmpacto ambtental <jUe con motivo de la ejecución de las mismas se 
lll·varán a cabo por los técnicos pernncntes ... 
Estas definiciones relativamente' recientes comciden bastante con las definiciones clásicas, 
formuladas al momento de aparecer ]os primeros desarrollos en metodologías de EIA, 
prm·erucnres de los años setenta. En 1975, l\lunn dcftnió a la EIA del modo siguiente: "Es 
una acti,·idad dJseñada para identificar ,. predectr el impacto en la salud y el bienestar del 
hombre de propuestas legislatins, políticas, programas y procedirnientos operacionales, a,sí 
como para interpretar ~· comurucar tales efectos" (l\lunn, 1979). 
En 1978. el 1 nstituro Battelle proponía esta fórmula: "La El.\ es una evaluación de todos los 
efectos ambientales sociales relevantes <JUe pueden resultar de un proyecto". (Dee el aL, 1979). 

Sobre la base de lo anterior, se puede llegar a la siguiente definición sintética: "La EIA es un 
conjunto de técnicas )' procedimientos de gestión ambiental preventivos para 
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identiflcar, predecir, evaluar, interpretar, proponer correcciones y comunicar 
resultados, acerca de las relaciones de causa-efecto (positivas y negativas) entre. un 
proyecto o programa de desarrollo, y el medio ambiente físico, biológico y 
socioeconómico que es afectado por dicha iniciativa de desarrollo". 

Vale la pena anahzar algunos aspectos particularmente significativos respecto a las ventajas y 
desventajas del enfoque de EL\, según estas definiciones, tanto clásicas como 
contemporáneas. 

Alcances del concepto de EIA 

En el concepto de ElA coexisten tres mterpretaciones diferentes, aunque por supuesto 
complementarias: 

a) La EL\ es un procedimiento administrativo, por medio del cual la autoridad ambiental 
de un país establece la manera en que se debe llevar a cabo el proceso de gestió11 ambiental 
prrvmtiva de proyectos de desarrollo. En cuanto tal, la EL\ define ex¡gencias y 
responsabilidades, tanto a ni,·eJ del Estado como de los proponentes, en particular los 
privados. :;¡ 

Para· impulsar .esto, ·fiJa las formas específicas de cumplimiento de tales exigencras y 
responsabilidades: pernusos, documentación, plazos, multas, o lo que corresponda. 
b) La EL\ es un conjunto de metodologías· de. gestión ambiental, con bastante 
expenencia acumulada y desarrollos constantes, para enfrentar la cuestión de las consecuencias 
ambientales de los proyectos y, más espec::íficamente, las relaaones de causa-efecto entre el 
proyecto y el medio en que se inserta. · .t: 
e)' La EL-\ es una etiqueta. Más allá de los alcances lmgüísticos señalados arriba, hoy en 
dia se acepta que la EL-\ es un ststema de gestión v un enfoque metodológ¡co particulares, que· 
sirven para recopilar información sistemática, analizarla y procesarla, a fin de prever las 
consecuencias ambientales de un proyecto, aparte de las típicas consecuencias económicas y 
sociales que están ligadas a la formulactón v evaluación de proyectos. 

' . 

Como la formulación v enluactón de proyectos, la EIA es un intento de predicción del futuro 
basada en mformación objetl\'a. Opera, por lo tanto, con un modelo de la realidad; con un 
conJunto de postbihdades de ocurrencia de hechos en el tiempo. Tal como se hace en la 
planificación de proveeros, la formulación de una EIA comporta diferentes etapas que, en 
terrnmos generales, se pueden hacer comctd!r con la etapas de un proyecto. 

En otras palabras, tal como existe un ciclo del proyecto, eXIste también un ciclo de la EIA 
En la figura N° 1 se hace explicito lo señalado. 

En las etapas llamadas de Ingeniería básica (Idea de proyecto, Perfil, Prefactibilidad), el 
énfasis se halla puesto sobre el levantanuento de información acerca de las características del 
merho ambtente en el cual se n a insertar el proyecto. En otras palabras, nos hallamos frente 
a una suerte de evaluactón de la siruactón szn·proyecto; lo que en la jerga de EL\ se denomina 
la línea de base. Tambi<'n se habla de diagnóstico ambiental, o estudio de la situación del 
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meclio ambiente antes del proyecto. 
Luego, en las etapas llamadas de Ingeniería de detalle (Factibilidad, Diseño) nos 
encontramos de lleno en el terreno de la EIA. Así como en la primera (Factibilidad), el 
esfuerzo mayor se concentra en el análisis de alternativas (para trabajar sobre sus implicancias 
ambientales) y en la identificación de impactos; en la segunda (Diseño), los desafios son 
claramente la evaluación de los impactos, las propuestas de mitigación, los planes ·de 
seguimiento/ monitoreo y los planes de connngencia (relacionados con riesgos de accidentes). 
Se puedr afirmar, de manera general, que la elaboración de una EIA es un ingrecliente 
importante de la formulación y evaluación de proyectos y, en el limite, de la ingeniería de los 
proyectos. Claro que la EL-\ es más que esto úlnmo, aunque si el asunto se quiere ver de 
manera práctica, es en este contexto que deben plantearse las soluciones a los problemas 
ambientales involucrados, m,cluidas sus componentes sociales y culturales. 

Figura N" 1: Ciclo del Provecto-Ciclo de la El.-\ 
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ETAPA ESTUDIO AMBIENTAL TAREAS 

INGEIVIERJA 
IDEA DE Descripción Ambiental - Levantamiento de mfonnación ecológica y 
PROYECTO Básica (Inicial) ambiental (existente y nueva) del área 

. - Diagnósticos ambientales 
-Identificación de conflictos (ecológicos y 

sociales)entre med.Jo ambtente y proyecto 
Descripción Ambiental - Identificación de áreas y/ o especies de alto 

PREF :\CTIBILI-0:\D Básica (Completa) valor ecológico 
- Identificación de áreas de alto nlor cultural, 

arqueolÓgtco o recreacional 
F:\CTIBILID:\0 Identificación de - Anáhsis ambiental de alternativas 

Impactos Ambientales - Estudios ambientales complemenranos 
- Identificación de impactos mitigables y no 

mirigables, permanentes y transitorios, de 
largo, mediano \' corto plazo 

DISEÑO Evaluación de - Evaluaaón de impactos ambtentales (en 
Impactos Ambientales magnitud e importancia) 

- Análisis técnico y econónuco de medidas 
miogadoras propuestas 

_/ 1 -.Otseño ópnmo de medidas mitigadoras 
- Diseño del plan de seguimiento y 

morutoreo 
- Dtseño del plan de contingencias 

E}ECUCJO,\' 
COJ:>:STRUCCION Medidas de Mitigación - Revisión y ejecución de medidas 

Seguimiento y Monitoreo rningadoras 
Control Ambiental - :\ud.Jtorias ambtentalcs 

OPER:\CION Y Medidas de Mitigación - Programa de Monitoreo 
MANTENIMIENTO Seguimiento y Monitoreo - Plan de Contingenaas 

Control Ambiental - Ejecución de medidas nutigadoras 
- Plan de manejo ambiental· 
- :\ udJtorías ambientales ' 

AB:\NDONO Medidas de Mitigación - E1ecuaón med.Jdas de nuogación 
Control Ambiental -Auditorías ambientales 

El proceso de Evaluación del Impacto Ambiental 
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Tal como se señaló más arriba, la EIA es una actividad orientada a idmtiftcar y prrdtcir las 
consecuenCias que un proyecto tiene sobre el medio ambiente; pero esto no es suficiente. La 
EIA debe además inttrprrtar información relativa a lo anterior, así como propontr acciones o 
medidas, sean estas mitigadoras, correctivas o compensatorias. 

En tal contexto, la tarea del evaluador no es preparar un tratado científico sobre el medio 
ambiente involucrado, ni sobre los procesos relacionados con el proyecto que se evalúa 
ambientalmente, sino identificar y calificar un conjunto de rrlaaoms dt causa-eftcto que explican la 
interacción entre el proyecto y su medio. 

El objetivo úlumo es apoyar la toma de decisiones respecto al proyecto, de manera que se 
tomen en cuenta los aspectos ambientales cuando se trata de priorizar, de definir 
financiamientos, de cumplir con la normativa, de responder a necesidades ligadas a la calidad 
de ,-ida y otros objetivos sociales. La EIA, en tanto instrumento de apoyo a la gestión púbhca, 
puede cumplir múltiples objeti,·os. 

No deja de ser importante en este punto, clarificar qué se entiende por impacto ambiental 
Sigwendo una nomenclarura que se ha hecho clásica desde que la propuso Munn (1979), se 
distinguen los sigwentes.componentes secuenciales del proceso de EIA: 

accwn: se entiende por acción a cualquier pro~·ecto, programa, plan o política que 
tiene implicaciones ambientales. 

cambio: se ennende por cambio una alteración natural o hecha por el hombre del 
medio ambiente a través de una acción. La ma\"Oria de los proyectos implican, 
necesanamente, una alteración del medio ambiente, <JUe se hace en función del cumplimiento 
de los obJenvos del provecto. 

La magnitud o importancia de esta alteraaón -fisica y/ o <Juínuca- puede ser diferente, 
dependiendo del npo de proyecto v del medio concreto donde se mstala. 

efecto: se ennende por efecto la consecuencia, sobre las características del medio ambiente, 
del cambio inductdo por una acción. Puede tratan« de efectos sobre los equilibrios en los 
ecosistemas, sobre la disponibilidad de los recursos, sobre las propiedades o capacidades del 
medio. La determinaCIÓn de estos efectos corresponde a la ctencta ambiental. 

impacto: se ennende por impacto la ,·anactón en la calidad ambtental (positiva o negativa) 
como resultado de la secuenCia antenor. La expresión impacto implica un juicio tÚ valor sobre 
la importancia del efecto sobre el medio ambtente: es la sociedad la <JUe finalmente establece · 
qué constdera impacto v <JUé nu. Temas como la idennficactón de los sectores afectados, el 
nivel de conciencia, la calidad de la informaCIÓn, entre otros, condicionan el establecimiento 
de estos j11idoJ dt z,ufor. 

En la figura N° 2 se muestran ejemplos de la secuencia acción-cambio-efecto-impacto para 
los tipos de proyectos de <JUe tratan las presentes Guias. 
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Figura N° 2: Proceso de EIA 

Proyecto ACCIÓN CAMBIO EFECTO IMPACTO 
(caso) (negativo) 

Instalación de un Generación de Basuras, líquidos Contaminación 
Salud centro de atención residuos sólidos y corrosivos, aguas del aire, las aguas y 

médica líquidos negras, sangre ... el suelo 
Instalación de una Remoaón de la Disminución suelo Pérdida de valor 

Residuos Sólidos planta de trata- capa ,-egetal para agrícola, menos de la propiedad en 
miento integral instalar el relleno especies flora el área 
Instalación de Remoción de la Disminución suelo Pérdida de la 

Electrijicicación postación para un capa vegetal para agrícola, menor chversidad 
Rural tendido línea! instalar tendido hábitat de fauna biológica del área 

Instalación de una Cambio de uso Menor zona de Aumento del 
Agua Potable y planta tratamiento suelo área de seguridad, menor riesgo de 
S aneamtenlo de orgánicos lecho de río ' hábitat fauna inundaciones 

Mejoramiento de Ocupación de Corte de árboles, Pérdida de áreas 
1 /ialidad u roana nudo vial áreas verdes en menor espaao verdes en el área 

congestionado zona del nudo 1 jardines y paseos inten·enida 
Instalación de una Acceso.de turistas Basuras, aguas Pérdida de calidad 

Turismo zona de camping en la temporada sen·idas, pisoteo del paisaje en el 
público \'eraniega de vegetación arca 

Instalación de Ocupación de área Disminución sue- Pérdida en dis-
Educaáón centro deporti,·o de actividad lo agrícola, menor ponibilidad pro-

escolar agrícola hábitat de fauna ... duetos agrícolas 

Un par de consideraciones adicmnales. En la EIA, cualquiera que sea la etapa del ciclo de 
proyectos donde se efectúan los correspondientes estudios, es necesario tomar como punto de 
partida la situación sin proyr<to, va que ésta siempre constituye una opción válida. Más aún, 
desde el punto de \-ista ambiental, la e\·olución del medio sin proyecto puede conducir a 
mantener una cierta ca!Jdad ambiental que se desea conservar. Sin embargo, no es raro que se 
dé el caso de que el mecho evolucione hacia deten;,ros mayores como resultado de procesos 
de desertificación, contaminaciÓn acumulada, congestión, extinción de especies, etc. 
En cuyo caso, la implementación del provecto puede ser favorable para el medio en lugar de 
desfavorable. 

Lo anterior se puede representar en la figura N° 3 que sigue: 
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Figura N° 3: Siruaciones a considerar en una ElA 

E\.ol uci óo 
sin Proyecto 

Situación Inicial 

Situación Fmal sin -. 
Proyecto 

Do! ucióo con Proyecto 

Proyecto 

En otro plano, se ha hablado aquí de aspectos físicos, biológicos y socioeconórmcos con 
relación a las características especificas de un medio ambiente. Aunque estos aspectos pueden 
ser disunguibles conceprualmente, en la ma1·oria de los casos los tmpactos rmsmos no son 
separables. Por ejemplo, un lago puede ser considerado como un medio acuático (medio 
físico), pero es tambicn el hábitat de especies como peces, algas o moluscos (medio biológico), 
y ser a la 1·ez utilizado por los moradores ribereños para pesca, recreación o fuente de agua 
potable (medio socioeconómico). 
Esta interacción o encadenamiento de efectos ambientales se puede visualizar en la Figura N° 
;i. 

Figura N° 4: Encadenamiento de efectos de un proyecto 
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ACCIÓN 

EFECTOS 
FÍSICOS:'-~''"':'·' 

... , ... ,, 

Contenidos de una Evaluación del Impacto Ambiental 

EFECTOS 
SOCIOECONÓM ICOS 

El aspecto procedimental Oegal & institucional) de la EL-\ hace que, muchas veces, la respuesta 
de sentido común a la pregunta acerca de cuál deberia ser el contenido de una E lA sea: lo que 
dice la ley. Lo anterior es efectiYo, porque prácticamente todos los cuerpos legales 
latinoamericanos contienen algún articulo donde se explicita qué partes o capírulos debe 
incluir una EL-\. 

Sin embargo, lo anterior no es sufiCiente para garantizar una EIA completa, relevante y 
técnicamente bien elaborada. EXIste un conjunto de conterudos mínimos necesarios en una 
EL-\ y, sobre todo, una secuencia lóg~ca entre sus panes componentes que van más allá de los 
meros requerimientos legales. 
Bajo este pnsma, lo que se señala a connnuación consntuye una suene de síntesis de lo que 
seria una El;\ ideal, completa, con todas sus secciones incluidas. Cabe mencionar que muchos 
tópicos se retoman mas adelante en el presente documento. A continuación se resumen los 
contenidos de una ElA. · 

Figura N° 5: Contenidos de una El:\ 
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1) Resumen Ejecutivo 

2) Descripción del proyecto 

3) Marco legal, normativo e institucional (en que se inserta) 

4) Descripción del medio ambiente 

a) Estudio de linea de base 

b) Definición del área de influencia del proyecto 

e) Diagnóstico de la calidad del medio ambiente 

S) Identificación, predicción y evaluación de impactos ambientales 

G) Planes de neutralización, mitigación y compensación de impactos 

7) Planes de restauración y manejo ambiental · 

8) Planes de seguimiento y monitoreo 

9) Planes de participación ciudadana 

1 O) Referencias técnicas y bibliográficas 

A continuactón se reseña brevemente cada unos de estos "capítulos" de una Evaluación de 
Impacto Ambiental 

1) Resumen Ejecutivo 

Es muy Importante contar con un texto brc,·c, de síntesis, gue mcluya los contenidos y los 
resultados básiCos del estucho. En este plano, es también importante señalar gue el Resumen 
Ejecutivo de una El:\ debe ser un escnro con énfasiS en lo substantivo, con estilo objetivo y 
prec1so en sus plantearruentos; v no puede conceblfSc con un enfoguc de relaciones púbhcas o 
de promoción, como suelen ser muchos resúmenes eJecunvos en otros campos. 

2) Descripción del proyecto 
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La EIA requiere analizar la mayor cantidad de infonnación del proyecto, en particular la 
relacionada con sus efectos físicos sobre el medio. El punto no es retórico, por cuanto no 
siempre esta información está adecuadamente elaborada; más aún, es frecuente que no se tome 
en consideración, a la hora de elaborar los balances materiales, la generación y presencia de 
emisiones gaseosas o energéticas, de efluentes líquidos o de residuos sólidos. 

Se deben describir, por lo menos, los siguientes elementos importantes acerca del proyecto en 
esta secciÓn de la E lA: 

• Un resumen del. proyecto que . incluya información técnica y financiera, tipos y 
características de productos y setYlClOS, rm·eles de producción, necesidades de 
infraesJtucruta y personal, fuentes de energía, etc. 

• La localización geográfica exacta del proyecto, infonnación que debe ser aparada en la 
correspondiente canogtafia. 

• Una estimación de la envergadura o tamaño del proyecto, ya que este aspecto tiene relabón 
directa con sus potenciales impactos. 

.t1' 

• Las cantidades·y tipos de insumas (materias primas y energía) que se utilizan en el proyecto. 

• Las cantidades y tipos de emisiones gaseosas, efluentes líquidos y residuos sólidos asociados 
al proyecto. ··-

3) Marco legal, normativo e institucional 

La elaboración de una El:\ consttntve, como se ha rucho, una práctica imponante en la 
formulación y evaluación de proyectos. En el hecho, mejora los proyectos en muchos 
aspectos, en pamcular en rclaa6n con sus alcances fistcos. Sin embargo, si no existe un 
minimo marco legal que sustente el proceso. estableciendo obligaciones y responsabilidades, 
no se branará mucho con apelaciones puramente récrucas o fundadas en consideraciones éticas. 

\ 
La base legal es fundamental, además, para que la autoridad pueda asegurarse que las acciones 

privadas -cada vez mas relevantes para el desarrollo en nuestras economías- sean evaluadas; 
esto no ocurrirá a menos que esten legalmente sujetas a obligaciones y responsabilidades. En 
otras palabras, el Estado debe contar con fu,r:;a /,gal para actuar, sobre todo para imponer 
medidas <¡ue mitiguen o e,·iten impactos ambientales inaceptables. 

4) Descripción del medio ambiente 
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El EIA tiene entre sus objetivos fundamentales la identificación, predicción y evaluación de 
los efectos e impactos de un proyecto sobre aquellos asptctos ,./evantts del medio ambiente 
afectados, directa e indirectamente. De allí que sea necesario caracterizar la situación sin 
proyuto, que da una imagen del medio ambiente ames que se implante la actividad. 

Esto da cabida al menos a tres tipos de anáhsis: 

a) Estudio de línea de base: por medio de ellos se caracteriza cada uno de los 
componentes pnncipales del medio ambiente afectado por el proyecto. 

Se trata fundamentalmente de una recolección de información relevante, tanto la existente en 
documentación, como la generada especialmente para el estudio. Esto comprende, entre otros 
factores: 

• Uso de suelos. 

• Recursos bióticos. 

• t-.ledio receptor (aire, agua, tierra). 

• Infraestructura (medio ambiente construido). 

• ·Strios de ,-alar histórico o cultural. 

• Características de la población. 

• Actividades económicas. 

• ;\reas de riesgo. 

b) Definición del área de influencia: la etapa si!(Uientc es deftnir las áreas de influencia 
dmrla e wdirrda del provecto. En la parte metodolopca de esta Guia se abunda sobre estos 
aspectos. 

e) Diagnóstico del medio ambiente: consiSte en un análisis de la información 
d.Jsponible a f¡n de estimar las condiaones en gue se encuentra el medio antes de la instalación 
del proyecto. Al respecto, es raro encontrar hov en dia lugares prístinos que van a ser 
afectados por un provecto. Lo normal es que nos encontremos con ambientes ya 
deteriorados; y no compete, por lo tanto, a la nueva miciativa, hacerse cargo de una 
degradacion ambiental gue puede ser lustónca. 

5) Identificación, predicción y evaluación de impactos ambientales 

:\ este ntvcl se entra \'a en el cstablecmucnto de las relaciones de causa-efecto entre actividades, 
específicas del provecto v factores ambientales rele,·anres del medio. Primero se procede a una 
identificación de las actindades potcnaalmente impactantcs, v los factores ambientales 
potencialmente impactados; enseguida se deftnen modelos para obtener una predicción de la 
forma que adguieren estas relaciOnes de causa-efecto. Para firralmeme proceder a una 

evaluación -en magnitud e imponanaa- d~ tales impactos. 
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Esta es la pane central de la EIA y es lo que le da a este proceso su especificidad con relación 
a otros análisis y estudios propios de un proyecto. 

6) Planes de neutralización, mitigación y compensación de impactos 

Es la etapa necesaria tras el trabajo anterior, por cuanto no es en absoluto suficiente contar 
con impactos bien identificados, predecirlos y evaluados, si no se proponen medidas o planes 
que ofrezcan una solución a esos impactos, y permitan así contar con un proyecto menos 
degradante del medio. 

Se habla de neutralización cuando los impactos se anulan; de mitigación cuando se mitigan 
o reducen a niveles aceptables; y de compensación cuando cienos impactos no son 

mitigables ,. se paga o compensa a la población afectada -o al medio natural afectado 

(compensación verde)- por ello. Normalmente esta compensación es monetaria, pero 
también puede tratarse de bienes o inversiones que buscan no hacer descender la cahdad 

ambiental -y por ende la calidad de vida- de dichas personas. 

7) Planes de restauración y manejo ambiental 

En muchos proyectos, en particular los que involucran un uso importante de recursos 
naturales, o la afectación de medios particulannente valiosos,.o la intervención de medios en 
profundo estado de degradaaón, es necesario ir más allá de un conjunto de medidas de 
mitigación o compensación, para proponer planes de restauración de medios deteriorados, o 
planes de manejo de recursos naturales. Tales planes deben ser pane componente de la EIA 
y dimensionarse de acuerdo a los resultados de ésta. " 

" 

8) Planes de seguimiento y monitoreo 

Se trata del seguimiento y moniwreo de las propuestas que emanan de la EL-\, sean planes 
de mitigación o planes de manejo de recursos naturales, por ejemplo. Su objetivo principal es 
contar con una base objenn para apovar a la autoridad ambiental en el control del desarrollo 
del proyecto. 

También se suele hablar aquí de planes de vigilancia y conrrol, que corresponde 
implementar cuando se trata de situaciOnes de alto riesgo de accidentes ambientales que 
afectan, por ejemplo, a recursos naturales nliosos (ecosistemas, especies protegidas o en 
peligro de extinción, unidades paisajísticas ,·jo culturales de airo valor). 

9) Planes de participación ciudadana 

Se trata fundamentalmente de respetar las prácticas y procedimientos de mvolucrar a la 

cmdadania -en particular a los afectados d!rectamente por el proyecto- en todo el proceso de 
la EL-\. Es importante que tal proceso sea transparente, y el respeto a los derechos ciudadanos 
a un med.Jo ambiente limpio sea garantizado. 
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1 O) Referencias técnicas y bibliográficas 

Todo EIA debe hacer explícitas las fuentes de información que respaldan sus afirmaciones. 

7.1. Metodologías de EIA 

En relación a los contenidos de la EIA, se mencionaron antes los ll:tmados Estudios de línea 
de base, que constituyen un diagnóstico de la situación del medio ambiente anlu de la 
realización del proyecto: el estado del medio sin proyecto. Estos estudios son esenciales para 
la definición del área de influencia del proyecto y sus características, a fin de identificar y 
evaluar adecúadamente los impactos. 

No es improcedente reiterar que la EIA, tal como la formulación y evaluación de un proyecto, 
constituve un modelo de predicción, un simulacro del funcionamiento futuro de un proyecto, 
y por lo tanto las predicciones y evaluaciones que se establezcan tienen grados de 
incerndumbre, o probabilidades de ocurrencia, que se deben corregir y ajustar durante el 
desarrollo del proyecto. 

Por esto, la~ EL-\ deben concebirse como un proceso dinámico, iterativo y adaptativo, 
confrontando permanentemente los datos de la realidad con las predicciones y evaluactones 
establecidas en el estudio. 

No hav que ol\·idar que en último témuno lo que se espera de las EIA es que contribuyan a 
hacer más sustentable la implementación de un provecto; v por lo tanto, lograr que dicho 
provecto se constituya en una contribución real para hacer sustentable el proceso de desarrollo 
en su con¡unto. 

Stn oh-idar las particulandades nactonales señaladas respecto al sistema de EIA gue cada pais 

se da, se muestra en la figura N° 6 el procedinuenro general -e ideal- de realización de un 
estudio de este tipo. 
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Figura N° 6: Procedimiento metodológ¡co general de la EIA 
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Los estudios de línea de base 

Normalmente se considera que la fase de inicio de una EIA la constiruyen los llamados 
Estudios de línea de base, que corresponden, en una definición amplia, a descripciones y 
análisis de algunos aspectos del medio ambiente fisico, biológico y social que podria ser 
afectado por un proyecto. Por ello, los Estudios de línea de base dan cuenta del "estado del 
medio ambtente" antes de que se iniae un proyecto. 

El enfoque fundamental es el de juntar la información disponible, o generar la necesaria 
dentro de un área determinada, a fin de utilizarla para la fase siguiente de la EIA: la predicción 
de impactos. Las preguntas que caben son: ¿Hasta dónde se debe llegar con los Estudios de 
línea de base' ¿Se debe esrudiar todn el medio ambiente? Y si es una parte, ¿cuál? 

Íuea de influencia del proyecto. Antes de señalar criterios para lleYar a cabo los Estudios 
de línea de base en la El:\, es necesario presentar el concepto de área de influencia del 
prÓyecto. Se trata, en otras palabras, de los limites dentro de los cuales, para un proyecto 
específico, se deben esrudiar los impactos. 

La llamada área de influencia (directa e indirecta) debe ser identificada y delimitada 
geográficamente, con la maror preasión posible, ya que condicionará fuenemente no sólo el 
volumen de la El:\, sino la cantidad de esrudios y análisis básicos que deberá contener; y por 
lo tanto el tiempo de su ejecución y su costo. · 

Es en esta área específica gue se deberia realizar el Estudios de línea de base y sobre la cual 
se analiza la relación proyecto-enromo. De esta relación aparecen los conflictos a resolYer por 
la EL-\. l\luchas ,·eces se exagera en la realización de los Estudios de línea de base, 
inclU\·éndose factores gue remotamente serán influenciados por la actividad gue se proyecta. 
Por e¡emplo, efectuándose enormes inYentarios de espc·cies gue finalmente no cumplen 
ningún objetivo en la EL-\. 

Un problema de costos del ,-~rudio se plantea aguí, vague el tamaño del área a cc:msiderar, o la 
apanción de un nUmero altP de factore~ diferentes. significarán necc!'idades de información no 
todas igualmente importantes, y gue implican costm diferentes. Un problema de 
disponibilidad y pertinencia de la información aparece también ligado esto . 

.-\demás cabe señalar c.¡ue las áreas de influencia son de distintos npos -locales, regionales, 

nacionales, tntemacwnales, planetarias- dependiendo del tipo de proyecto. Por otro lado, 
para su determinación se deben considerar los efectos directos e indirectos, primarios y 
secundarios, etc. Es importante tener en cuenta guc hay bastantes complejidades en la 
determinaCIÓn del J,.u de rn¡lumáa. Se trat~ de considerar no sólo puntos o elementos de 
interacción con distintas localuacioncs geogr:\ficas, smo con distintas presentaaones en el 
nempo. 
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En suma, los Estudios de línea de base para los objetivos de la EIA deben ser desarrollados 
fundamentahnente para dar respuesta a las necesidades de información respecto de las 
relaciones causa-efecto producidas dentro del Ól?a dt inforncia del proyecto. Un enfoque 
normahnente erróneo respecto al rol de los Estudios de línea de base en las EIA, conduce a 
la realización de enormes descripciones e inventarios de factores ambientales en el área en que 
se inserta un proyecto, sin que haya una relación entre los efectos de dicho proyecto sobre 
factores específicos. Se produce así un a veces inútil documento, de alto costo e 
unpresionanre volumen, que no aporta demasiado a la EIA. 

Un Estudio de línea de base debe contener información sobre al menos los siguientes 
elementos: 

• Medio fisico, que incluye tanto el medio inerte (aire, agua, clima y suelo) como el medio 
percepnvo (paisaje). 

• Medio biológico, fundamentalmente la flora y la fauna. 

• Medio socioeconómico, que incluye lo social, lo cultural y lo econonuco (actividad ::.Y 
población). _ 

El objetivo es estar en condiciones de determinar la capacidad de acogida del memo frente' a 
los efectos del proyecto, y así determinar su aptitud para soportar los cambios que van a tener 
lugar si tal provecto se implementa. 

... 
Cabria señalar que muchos autores hgan los Estudios de línea de base a la muy posterior 
acm·idad de Monitoreo. La razón es que los cambios en el memo ambiente que ·.;_1 
Monitoreo pretende detectar, se deben medir sobre ciertas condiaones existentes antes dd 
proyecto, las que son establecidas precisamente por los Estudios de línea de base. Lo 
anterior permite además trabajar sobre .los factores ambientales expuestos a modificación a 
causa del proyecto, y que serán postenormeme materia de los Programas de Monitoreo. 

Esto se puede nsualizar en la figura N° 7 (adaptado de Harrop, 1991): 

Figura N° 7: Estudio de linea de base y 1\lonitoreo (figura simplificada) 
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Factores ambientales 

Se mencionó más arriba que para efectos del análisis del medio ambiente como sistema, éste se 
puede di,.-jdir en tres subsistemas fundamentales: 

Medio físico, que corresponde básicamente al territorio y sus componentes y recursos, tanto 
renovables y no-renovables, como materiales y energéticos; 

Medio biológico, que corresponde a los seres ,..¡vos del planeta, tanto la flora y la fauna, 
como los procesos que los involucran; 

Medio socioeconómico, que corresponde a la población \' sus atributos; incluyendo la 
mfraestrucrura y los aspectos culturales y perceptuales. 

De tal modo, los factores ambientales a considerar en la EL\ se pueden resumir en la 
siguiente lista (adaptada de Subirá, 1986; Lea~ 1990; Conesa, 1993; y Gómez Orea, 1994), que 
no pretende, por supuesto, ser exhausti,-a: 

1. Medio físico 

1.1 Aire 

1.2 Agua 
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1.1.1 Ni,·el de monóx.~do de carbono (CO) 
1.1.2 Ni,·el de óxidos de nitrógeno (NO,) 
1.1.3 Ni,·el de óxidos de azufre (SO,) 
1.1.4 Nl\·el de ludrocarburos 
1.1.5 Ntnl de sólidos suspend.Jdos 
J. J.(¡ Ninl de plomo 
l. l. 7 N !\·el de ruido 
1.1.H Ni,-el de rad.Jactón 
1.1.9 

1.2.1 Cantidad 
1 .2.2 Régimen hidrico 
1.2.3 Red hídrica 
1.2.4 Calidad fistco-quínuca: metales 
1.2.5 Calidad fistco-quirnica: no-metales 
1.2.6 Cahdad biológ1ea 
1.2.7 Temperatura 
1.2.8 Dinánuca de cauces 
1.2.9 Salinización 
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1.2.1 o Transpone de sólidos 
1.2.11 Eutrofización 
1.2.12 Sedimentación 
1.2.13 Recarga de acuíferos 
1.2.14 Dinámica litoral 
1.2.15: Uso recreati,·o: baño, boga 
1.2.16 

1.3 Suelo 

1.3.1 Rclien y topografia 
1.3.2 Calidad (Clase) 
1.3.3 l\!inas y canteras 
1.3.4 Contaminación superficie 
1.3.5 Contaminación subsuelo 
1.3.6 Drenaje 
1.3.7 Inundaciones 
1.3.8 Erosión 
1.3.9 Estabilidad 
1.3.10 Compactación 
1.3.11 U so agrícola 
1.3.12 Uso ganadero 

1 1.3.13 Uso forestal e' 

1.3.14 U so industrial 
1.3.15 Espacios de consernción 
1.3.16 

1.4 Clima 

1.4.1 Régunen de temperatura 
1.4.2 Régunen de lJu,·ias 
1.4.3 Rcguncn de ,·ientos 
1.4.4 Rad.!ación 
1.4.5 

1.5 Paisaje 

1.5.1 P:usa1e natural sin¡;ular 
1.5.2 Paisaje artificial singular 
1.5.3 Lugares o monumentos históricos 
1.5.4 Yacimientos ar<.¡ueologicos 
1.5.5 Lugares de culto 
1.5.6 lnter\'isibilidad 
1.5.7 Uso recreati,·o: excursiones, picnic 
1.5.8 
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2. 

3. 
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Medio biológico 

2.1 Flora 

2.1.1 Especies protegidas 
2.1.2 Especies singulares 
2.1.3 Vegetación natural 
2.1.4 Praderas 
2.1.5 Pastizales 
2.1.6 Humedales 
2.1.7 Cultims 
2.1.8 

2.2 Fauna 

2.2.1 Especies protegidas 
2.2.2 Especies singulares 
2.2.3 Especies silvestres comunes 
2.2.4 Especies domésticas 
2.2.5 Ganado 
2.2.6 Corredores 
2.2.7 Rutas migratorias 
2.2.8 Hábitats 
2.2.9 Uso recreatiYo: caza 
2.2.10 Uso recreativo: pesca 

2.3 Procesos 

2.3.1 Cadenas alimentarias 
2.3.2 Ctclos reproductivos 
2.3 .. ) Ecosistemas cspectalcs 
2.2.4 

Medio socioeconómico 

3.1 Población 

3.1.1 Densidad de población 
3.1.2 Estructura etana 
3.1.3 ll!m·imienros migratorios 
3.1 4 Empleo 
3.1 .5 Estilos de nda 
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3.1.6 Tradiciones 
3.1.7 Estructura de la propiedad 
3.1.8 

3.2 Economía 

3 .2.1 Rentas 
3.2.2 Sector público 
3.2.3 Sector privado 
3.2.4 Acti,·idades económicas afectadas 
3.2.5 Actividades económicas inducidas 
3.2.6 Mercados 
3.2.7 

3.3 Infraestructura 

3.3.1 
3.3.2 
3.3.3 
3.3.4 
3.3.5 

Densidad mfraestructura ,u.¡ 
;\ccesibilidad red vial 
Riesgos acadentes ,·iales 
Vialidad rural 
Infraestructura hidráulica 

3.3.6 Saneamiento y depuración 
3.3.7 Infraestructura energética 
3.3.8 Comurucaciones 
3.3.9 

3.4 Servicios 

3.4.1 
3.4.2 
3.4.3 
3.4.4 
3.4.5 
3.4.6 
3.4.7 
3.4.8 
3.4.9 
3.4.10 
H. JI 
3.4.12 

Serncios comerctales 
Eqwpamientos dcporti,·os 
Equipamientos rccreaovos 
Equipamientos rurísncos 
Equipamientos educaciOnales 
ServiciOs estatales 
Transporte 
Vi,·ienda 
Eqwpamienro hospitalario 
Eqwpanucnto asistenCl:il 
Estructura urbana 
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Categorías de impactos ambientales 

Los tipos de impactos más comunes que ocurren sobre el medio ambiente se pueden clasificar 
según diversos criterios; y son, siguiendo la literatura más reciente, y sin que esta clasificación 
sea exhaustlva ni excluyente, los que se señalan a continuación. 

a) Criterio de la calidad ambiental 

Para empezar, desde el punto <k vista de las variaciones de la calidad ambiental, que 
pueden significar los tmpactos ambientales de un proyecto, se puede hablar de: 

o Impactos positivos(+). Son aquellos tmpactos aceptados como convenientes, tanto en su 
magnitud (porque mejoran objetivamente la calidad ambiental, definida cientificameme); 
como por su importanáa (de acuerdo al valor subjenvo que les da la comunidad). 

o Impactos negativos (-). Son aquellos impactos gue se traducen en bajas de la calidad 
ambiental, sea por pérdidas de recursos narurales o de la d.!versidad biológ¡ca, por 
degradación esténca o paisajística, por procesos de contaminación o eutroficación, etc. 

b) Criterio de la intensidad 

.\hora, de acuerdo a su intensidad o fuerza relativa, estos impactos pueden ser: 

o Impactos Altos (A). Se asocian a destrucción del medio ambiente o sus caracteristicas, 
con repercusiones futuras de importancia. La destrucción completa se suele llamar Impacto 
Total 

• Impactos Medios (M). Ocurren cuando har una alteraciÓn negativa del medio ambiente 
tmportante, pero relam·amente controlable. 

• Impactos Bajos (B). Es el caso de una destrucciÓn o alteración minima del factor o 
caracterísnca ambiental considerada. 

e) Criterio de la extensión 

Otro criteno de clasificación de tmpactos es la rx/msión, que disnngue entre los StgWentes 
impactos de acuerdo a su alcance espacial: 

• Impactos puntuales, cuando se producen en un contexto muy locahzado. 

o Impactos parciales, cuando se supone que nenen una mcidencia apreciable en el medio, 
pero sólo en una parte de éste. 

o Impactos totales, cuando se manifiestan de manern generalizada en el entorno 
considerado. 

• Impactos críticos, cuando cualgwera de los casos descritos arriba, se dan en una 
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localización o contexto considerados como inaceptables. 

d) Criterio del horizonte temporal 

El criterio de horizonte temporal en el cual ocurren los impactos ambientales potenciales de una 
actividad, da lugar a la aparición de los si¡,'1lientes tipos de impactos: 

• Impactos inmediatos, cuando no hav plazo de tiempo entre el inicio de la actividad y la 
manifestación del impacto. 

• Impactos latentes, aquéllos que se manifiestan al cabo de cieno tiempo desde el inicio de 
la acnvidad, como consecuencia de una potenciación progresiva con otras substancias o 
agentes degradantes. Estos impaclos laten/u pueden manifestarse en el corto, mediano o largo 
plazo. La contaminación progresiva del suelo por la introducción de productos químicos 
(pesticidas, herbicidas, fertilizantes) es un ejemplo. 

e) Criterio de la persistencia 

De acuerdo a su mayor o menor grado de pre.renáa en el tiempo, los impactos pueden ser de'los 
s¡gwentes opos: 
• Impactos temporales, cuando la alteración del medio no permanece en el tiempo, y dura 

un lapso que puede establecerse con alguna prec1sión., . Dependiendo de esa duración, 
puede hablarse de impacto jilgac;_ (breve), unpacto temporal e impacto pertmaz (persistente). 

• Impactos permanentes, cuando se supone una alteración indefinida en el tiempo. ·•Una 
carretera o un gasoducto, por ejemplo, sigrufican impactos permanentes sobre el medio:"' 

f) Criterio de la recuperación 

Otro cnterio de clasificaCIÓn de impactos ambientales es la capaádad de '"''tf"raáón de .las 
capacidades del entorno, que puede inclui.r los si¡,'1lientes casos: 

• Impactos irrecuperables, aquellos en yue la alteración o degradación del medio, sea por 
acción natural o acción humana, es unposible de revenir. La pérdida de la ci¡versidad 
b10lógica es un ejemplo. 

• Impactos irreversibles, aquellos que suponen una dificultad extrema, sea técnica o 
fmanc1cra, para rennir una Situación de degradación ambiental debida a acción natural o 
humana. La desercificación es un ejemplo. 

• Impactos reversibles, aquello> en que la alteración puede ser asimilada naturalmente por 
el medio ambiente, en el corto, mediano o largo plazo. Un ejemplo puede ser la vegetación 
circundante alterada por un prorecto de \'ialidad, que puede recuperarse por acción natural. 

• Impactos mitigables, aquéllos en los que la alteración del medio puede paliarse 
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(recuperarse parcialmente) mediante el establecimiento de medidas correctoras o 
nlitigadoras. 

• Impactos recuperables, aquéllos en los cuales la alteración del medio puede eliminarse 
totalmente por la acción humana estableciendo medidas correctoras. 

Por ejemplo, la fauna puede volver a la zona de donde fue desplazada, una vez que el medio 
vegetal que le sirvió de hábitat se recupera. 

• Impactos fugaces, aquéllos cuya recuperación es mmediata tras el cese de la actividad que 
los causa, y no precisan de medidas correctoras. Ejemplos ripicos son el rwdo o el polvo 
generados durante la etapa de construcción de un prm·ecto. 

g) Criterio de la relación de causalitlad 

Este criteno de clasificación de impactos se refiere a la forma en que se produce I,l interacción 
entre el proyecto y el medio. Pueden darse las sigwentes situaciones: 

• Impactos directos o primarios, aquéllos que nenen una Incidencia inmediata sobre un 
f;Ktor ambiental específico. Es el caso, por ejemplo, de la tala de árboles o el 
Jesplazanuento de la población por un proyecto de represa. 

• Impactos indirectos o secundarios, que son aguéllos que, a diferencia de los amenores, 
suponen una Incidencia Inmediata no sobre un factor ambiental, sino sobre la relación de 
un factor ambtental con otro. Por ejemplo, la degradación de la vegetaaón o la 
arquitectura como resultado de la contaminación del :ure. 

h) Criterio de la forma de interacción 

La forma en que se da la Interacción prorccto-medio ambtcnte puede a su vez dar origen a 
di,·ersos tipos de tmpactos: 

• Impactos simples, cuvos efectos se manifiestan sobre un factor ambtental único y aislado. 

• Impactos acumulativos, cuando el efecto de b accton. al prolongarse en el tiempo, 
mcrcmcnta prot,rrcsivamentc su gran:dad. 

• Impactos sinérgicos, gue se producen cuando el efecto conjunto de la presenaa 
sunultánca de varios agentes o acciones supone una II;lcidcncia ambtental mayor gue la 
sun1a de las inctdcriClas mdindualcs consH.icradas aisladamente. 

i) Criterio de la periodicidad 
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Se refiere este criterio al modo en que se manifiesta .. el efecto ~n el .transcUfSo del tiempo, y 
puede dar lugar a: 

• Impactos continuos, cuyos efectos se presentan de manera regular (continua) durante el 
desarrollo de la correspondiente fase del proyecto. 

• Impactos discontinuos, que se presentan irregularmente, y sólo en ciertas fases del 
proyecto. Los "episodios contaminantes" que afectan a ciertas industrias, por ejemplo. 

• Impactos periódicos, cuando los efectos se presentan de forma cononua, pero de un 
modo intennitente. Ejemplo, los incendios forestales veraniegos. 

• Impactos irregulares, aquellos imprevtsibles en el tiempo y que es necesario predecir y 
evaluar según una función de probabilidad de ocurrencia. 

Los indicado m dt impacto ambiental penniten informarse acerca de los componentes significativos 
del medio involucrado, reflejando su estado y tendencias. Al respecto se distinguen tres 
categorías: 

• Indicadores de línea de base. Son aplicables en las etapas tempranas del cicló' de 
proyecto, y tienen que ver sobre todo con las condiciones ambientales eXIstentes previas a 
su instalación. 

• Indicadores de efectos o impactos ambientales. Envuelven la medición o estimaCión 
de las \'aríables ambtentales fundamentalmente durante la construcción y operación'' del 
provecto, a fin de deterrrunar las consecuencias de los cambios. 

• Indicadores de cumplimiento. Buscan medir el grado de cumpl.irniento de las normas, 
de las medidas de mitigación y compensación de impactos ambientales ligadas al proyecto, 
y de otros compromisos contenidos en la El:\ como planes de manejo ambiental, planes de 
,·igilancia o planes de contingencia. 

Cabe señalar por último que stempre en la definición de indicadom habrá un nivel objetivo, en 
el cual es posible efectuar cuantificaCiones que reflejen la capacidad del medio para sostener su 
existencia y el goce de sus usos benefiaosos; o un conjunto de l.irnites aceptables para· 
contaminantes especificas. 

Y un nivel subjetivo, que corresponde a una evaluación humana cualitativa o valórica de sus 
necesidades o pnoridades en cuanto a calidad ambiental. 

Cabe mencionar, aún a riesgo de repetición, que la lista parcial de indicadores que se ha 
presentado arriba puede ser objeto de re,·istones, y que por cierto existen en algunos casos 
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formas más convenientes de presentarlos. 

Métodos para la identificación y evaluación de impactos ambientales 

Lo que se entiende normalmente por metodologías de EIA se refiere a los enfoques·que se 
han desarrollado para la identificación, prechcción y e\'aluación de los impactos ambientales de 
un provecto. Involucra un trabajo a dos niveles: sobre las variables caracteristicas del 
provecto en cuestión; y sobre los factores del medio ambiente que se verán afectados. Hay 
chversos grados de profundidad )' alcance en las EL\, así como diversos formatos, de acuerdo 
a las necesidades de un proyecto específico y los requerinuentos de la autoridad para su 
realización. 
El primer paso de toda metodología de e,·aJuación del impacto ambiental consiste en la 
idmtijicacró11 de los procesos fisicos, biológicos, socioeconómicos y culturales que pueden ser 
afectados por la acción propuesta. Si un efecto imponante es ignorado o subestimado en esta 
etapa, la EH no podrá llegar a un resultado satisfactorio, por muy sofisticado que haya sido el 
cuerpo metodológico elegido. 

El segundo paso es la prrditáón. Se trata de seleccionar entre los impactos identificados 
aquellos que efectinmente pueden ocurrir, y merecen una preocupación especial. Esto 
implica la tarea de desarrollar modelos para conocer el componamiento de tales impactos. Por 
ejemplo, modelos de dispersión y difusión para emisiones gaseosas; o modelos de flujo para el 
medio hidnco. Este paso requiere deftnir o selecctonar los indJwdorrs de impacto ambuntal. 

Una ,-ez identiftcados esos efectos, se procede al tercer paso: la eva/11aáón de los impactos, lo 
que stgntftca calcular o estimar, la magnrtud e importancia de cada impacto. Por magnitud se 
entiende el \'olumen o el tamaño del impacto, medido o estinlado con algún tipo de indicador. 
La Importalh1U, a su \'ez, es el peso, ponderación o '\·alor" que se le da a tal impacto. 

En función de lo anrenor, los merados de El:\ disponibles se pueden dividir en dos grandes 
categorías: 

a) Métodos de identificación de impactos. Entre éstos, los mas utilizados son los 
s1gwenres grupos de: métodos: 

1) Listas de chequeo o "checkhsts" 

2) Dtagramas de flu¡o 

3) Matrices de causa-efecto stmples 

4) Carrografia ambiental (superpoSiciÓn de transparencias) 

S) Métodos ad-hoc 

b) Métodos de evaluación de impactos (en magnitud e importancia). Todos éstos se 
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apoyan en los anteriores, ya <¡ue la etapa de evaluación presupone la identificación previa de 
los impactos. Los grupos principales de estos métodos son los siguientes: 

1) Matrices de causa-efecto (ponderadas) 

2) Cartografía ambiental (mediciones y cálculos) 

3) Redes (Diagramas de flujo ampliados para los unpactos prunanos, secundarios. y 
terciarios) 

Los modelos, el análisis de sistemas y la J1mulación suelen ser consignados como metodologías 
complementanas para el análisis, predicción y evaluación de impactos. Sin embargo, estos son 
más bien enfo<¡ues o herramientas sofisticadas <¡ue pueden apoyar a uno u otro método. Son 
sobre todo útiles en la etapa de predicción de los impactos ambientales más complejos de 
identificar y e,·aluar. 

7.2. Metodologías • Listas de Chequeo 

Fueron los primeros métodos en desarrollarse y consisten en efectuar una lista ordenada.¡de 
factores ambientales <¡ue serán potencialmente 'afectados por un proyecto. Generalmente van 
acompañados de Ótra l!sta con acciones del proyecto susceptibles de provocar impactos. 
La idea de los listados es que sean exhaustivos en la Identificación de los impactos ambientales. 
Su pnncipal utilidad es sen·ir de recordatorio de todas las posibles consecuencias ligadas !' la 
acción propuesta, asegurando en una primera etapa de la El:\, <¡ue ningún impacto relev3J!te 
sea omitido. ~~ 

No puede haber un ejercicio de El:\ seno si no se empieza por hacer una lista de chequeo. 
Para esto se puede elaborar una particular del provecto; o bien se puede adaptar una ya 
existente para ese tipo de provecto u otro similar. La literatura provee abundantes guias de 
este npo. 
Fedra r Winkelbauer (1991) plantean <jUC una típ1ca lista de che<¡ueo debería preocuparse, al 
menos de los siguientes ítems: 

• Suelo 

• :\gua 

• Aire 
• Flora 

• Fauna 
• Recursos naturales 

• Recreación 

Es decu, desde el punto de \'Ísta del medio ambiente, <¡ué pasa con cada uno de los ítems 
señalados. 
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Hay que tener en cuenta que las listas de chequeo llevan implícitos ciertos sesgos de carácter 
geográfico o culrural, lo que hace necesario ir más allá de S'! presentación puramente lineal. 

Listados simples 

Contienen sólo una lista de factores, caracteristicas o variables ambientales con posibilidades 
de unpacto. O bien una lista de acciones del proyecto con posible impacto. 
O mejor, ambos elementos. 

Pemuten asegurarse que ningún factor particular está omitido en el análisis. Son más que nada 
un ayuda-memoria. Pero no hay que oh·idar que casi todas las metódologias más sofisticadas 
parten de allí. 

Listados descriptivos 

Estos listados dan además orientaaones para una evaluación de los parámetros ambientales 
impactados. Es decir, se indican por ejemplo, posibles medidas de mitigación, bases para una 
estimación técnica del unpacto (indicadores), referencias bibliográficas o casuisticas, datos 
sobre los grupos afectados. 
También pueden lle,·ar una estimación gruesa de unpactos señalando si es positivo(+) o nrgativo 

(-),y algún valor referencial (de 1 a 3, por ejemplo). 

En otras palabras, no limitamos el listado a una acumulación cuantitativa de efectos posibles, 
sino que adelantamos una reflexión o una opinión sobre ellos. 

Los l!stados de medidas de mitigaádn-tipo que se presentan en el Anrxo 1 '1 de esta Guia, por 
ejemplo, o los inditador-.s tÚ impacto que se describieron antes, pueden ser asociados con los 
!JJtados simplts de acti,·idades y factores ambientales para conformar un listado tÚNriptivo. 

Listados escalonados 

Son un avance respecto a los amenores, ya que asp1ran a una tntcrpretación de la mayor o 
menor signiflcación de los impactos para así facilitar la toma de decisiones. 

Constsren en una lista de elementos ambientales acompañados de criterios que expresan el 
,-alar de esos recursos, asi como otra mformactón susceptible de ser puesta en una escala de 
valores. En otras palabras, para cada tmpacto posible, adelantamos una estimación por niveles 
de la ca!Jdad ambtental (ma~·or o menor) que dcrin de cada acción y sus alternativas. 

Cuestionarios 
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Se trata de presentar los listados como un conjunto de preguntas sistemáticas sobre categorías 
genéricas de factores ambientales. Normahnente hay tres respuestas (Sí, No, ?) dependiendo 
de cuánto se sabe del impacto específico. Se puede así estimar hasta qué punto se cuenta con 
información sobre los impactos. 

Por agregación de respuestas se puede tener una idea cualitativa de la importancia relativa de 
un cieno impacto, tanto negati,·o como positivo. La evaluación ambiental de un proyecto 
consistirá entonces en un procedimiento sistemático de preguntas y respuestas con la adición 
de información cuantitativa y cUalitativa si es necesario. 
Los listados, en general, tienen ventajas y desventajas que pueden resunurse así: 

• Son útiles para estrucrurar las etapas iniciales de un estudio de EIA o como EIA 
preliminar de un proyecto. Se limitan a identificar sin proporcionar resultados 
cuantificables. No son suficientes para una EIA en profundidad. 

• Cu'\fldo están hechos de forma sistemática, son una buena guía de trabajo y, sobre 
todo, penniten asegurarse que ningún factor esencial es omitido del análists. Lo cual 
puede ser sumamente relevante. · ·· 

•t. 

• Demandan una cantidad reducida de recursos para su aplicación y estimulan el trabajo 
multidisaplinario. 

• Son rígidos, estáticos, unidimensionales. lineales y encajonados en los impactos 
individuales, particularmente los más simples. . . 

• Los listados, por necesidad de simplificáción, tienen que ver con un medio ambiente 
específico y es dificil que pemutan considerar interacciones y otros elementos. 

Sus deficienaas han conducido al se¡.,>undo gran ¡,'rupo de metodologías de impacto ambiental: 
las matrices de causa-efecto o matrices de mtcracciün, que se tratan a conttnuación. 

7.3. Metodologías - Matrices de causa-efecto 

Las matnces de causa-efecto conststen en el cruce de un listado de accwnes de un proyecto 
con otro de factores ambientales o indicadores de tmpacto ambiental, los que son relacionados 
en un diagrama matriClal. No se trata de matnccs matemáticas, por supuesto. 
Las matnces son mur únles cuando se desea identificar el origen de cienos impactos, pero 
tienen limitaciones cuando se trata de establecer interacciones entre varios efectos, definir 
tmpactos secundarios o terc~arios, y cuando se intenta realizar consideracio!les temporales o 
espaciales. 

Se han desarrollado diversos npos de matrices de interacción. En un principio constituyeron 
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cuerpos estáticos que había que tomar en bloque, pero con cada vez mayor asiduidad se ha 
consolidado la práctica de adaptarlas a las necesidades de problemas particulares, a las 
características de ciertos medios o a las posibilidades de los diferentes países para aplicarlas, 
sobre todo en el marco de infonnación insuficiente o pobre. 

Matrices de interacción simple 1 

Las hay de todos tipos y siempre se pueden construir, según el proyecto que se esté 
analizando. A tnvés de uri ejemplo se muestra a continuación como es posible construir una 
matriz de este cipo. 
En el hecho, consrituyen la expresión más acabada del enfoque de EIA, ya que buscan 
establecer relaciones de causa-efecto entre acrividades de un proyecto o iniaariva de 
desarrollo (causas) y un conjunto de factores o variables ambientales que serían 
potencialmente alteradas (efectos). Se use o no una matriz de interacciones para establecer 
tales relaciones de causa-efecto, siempre será necesario llegar a establecerlas para darle un real 
contenido a la El:\. 

Tomemos como ejemplo un hipotérico proyecto de desarrollo de un "parque tecnológico
Uldustrial" en el Departamento de :\nrioquía en Colombia, en una zona de bosques cercana a 
un pueblo, a orillas de la carretera y contiguo a una reserva ecológica. Se trata de mostrar la. 
interacción entre las acri,;dades del proyecto durante la fase de opmuión solamente (por 
simplificar) Y los respecrivos factores ambientales que ·serían afectados. En este ejemplo no 
har cálculo ni esrimación de los impactos, !mutándose el uso de la matriz a la idenrificación de 
impactos posibles. 

El parguc mdustrial ocuparía una zona de bosques, r acogería a dJversos ripos de acrividades. 
En este caso, la matriz de interacctones busca identificar los ripos de impactos que podrían 
producirse una \"eZ que las Uldustnas y empresas instaladas en el parque operen, y deban 
integrarse en dicha zona. La figura N" 9 presenta una matriz de interacciones paraal para 
un prorccto como el senalado. 

Figura N" 9: Pro~·ccto de parque industnal, matriz de tnteracciones 

280 

( 



Evaluación del Impacto Ambiental: conceptos y categorías 

A B e D E r K;- H 1 ' K L M N 

fucs1~0 de incendio 
Residuos sOlidos 

D~~s üawdas 
Polvo \~rúculas 
Olores 
Enus1oncs ~ascosas 
Vibración 
Ruido 
Tran~oonc productos 
T ran;:;-on¿-~rsonas 
Efecto~ vlsualc~ 

Em-;:;¡co 
Culturas locales 

,, 
Uso de ac:ua 
S--;;undad reserva 

Elmunación bosouc 

~hc:raaOn fauna 
R..ac;;-o accldcnrcs 

ü so suelo arncola 
T;;;;::;;;;:;;-fü 
Acurnulaaón material 

Caltdad del oaisaic •• ! . 

• ~tia!> servidas 
MUrraaOn 
\ · alor prop¡cdadc~ '' 

\'alar turisocn 

Faclom ambimtalts (definición) 
.... 

:\ = Chma B Suelo 
e Agua o = Aire 
E = Flora r fauna F Población humana 
G Turismo H = Paisaje 
1 Empleo J Economía local 
K Tráfico L Calidad del agua porable 
l\! Sanearmento N Recursos renovables 

En la matriz se marcan con una X los casilleros donde se supone que hay impactos, con el 
propósito de decidir si se hacen necesarios estudios posteriores y en mayor profundidad. 

Es un método útil para emplearlo en estudios ambientales preliminares, así como para definir 
modelos de manejo y gestión ambiental en proyectos múltiples tipo el mencionado "parque 
tecnológico-industnal", 

7.4. La matriz de Leopold 
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Esta metodología de EIA de amplia aplicación data de los años 70 y consiste en una lista 
horizontal de actividades de un proyecto contta, en la vertical, una lista de factores 
ambientales. Es, pues, un cuadro de doble entrada o matriz de interacción. 

La matriz sirve fundamentalmente para identificar impactos y su origen, sin propornc.nar un 
valor cuantitativo de ese impacto. Permite, sin embargo, estimar importancia y magnitud de 
ese impacto con la ayuda tie un grupo de expertos y otros profesionales implicados en el 
proyecto. En este sentido, es un paso adelante con respecto a las matrices de interacción 
srmple. 

Esta matriz fue desarrollada por el Dr. Luna Leopold y otros, del United States Geological 
Sun·ey, para ser aplicada en proyectos de construcción, y es especialmente útil, por enfoque y 
contenido, para la et·aluación· preliminar de aquellos proyectos en los que se prevén grandes 
impactos ambientales. 
La matnz de Leopold consiste en un listado de 100 acciones de un proyecto que pueden 
causar rmpactos ambientales, que se contrapone a otro listado de 88 características ambientales 
relet·antes. Esta combinación produce una matriz con 8.800 casilleros de interacciones 
posibles. 

En cada casillero, a su t·ez, se disringue entre magnitud. e importancia del efecto, en una escala 
yue n de uno a diez. Todo esto produce un total de 17.600 números a ser interpretados. 
Debido a la eYidente dificultad de manejar tal cantidad de información, a menudo se la utiliza 
en forma parcial o segmentada, restringiendo el análisis a los efectos considerados de mayor 
importancia. Por lo demás, cuando se entra a la particularidad de los proyectos, se comprueba 
que. muchos items de la matnz de Leopold son superfluos. De la misma forma que no se 
aplican a cada provecto todas las acciones señaladas en los listados, también puede ocurrir que 
en determinados proyectos las interacciones no estén señaladas en la matriz de Leopold, 
perdiéndose asi la identificación de ciertos impactos peculiares. Al hacer las identificaaones 
debe tenerse presente que en esta matriz los rmpactos no son exclusivos o finales, y por ello 
ha~· yue identificar rmpactos de primer grado de cacla acción especifica para no considerar un 
unpacto dos ,·eces o más. 

i) Sdección de todas las acciones (ubicadas horizontalmente en la matriz) que forman 
parte del provecto en esrudto. Esto puede ir acompañado de la construcción de la 
respecon matriz reducicla. 

ií) Para cada acción del proyecto pret·umente identificada, se coloca una línea diagonal en 
el casillero de intersección con cada carac/rrÍJIWJ ambirnlal, donde es posible un impacto. 
Esta dtt·isión del casillero en dos áreas nene por obJeto separar la evaluación de la 
magnitud v de la importancia del impacto. Los casilleros que permanecen vacíos 
reYelan que no hav impacto. 

iií) Habténdose completado la matriz, en el extremo superior izquierdo de cada casillero 
con diagonal, se estima la magnitud del impacto con una nota de 1 a 10. Se entiende 
que 10 representa el mayor impacto v 1 el menor. Delante de cada valor, se coloca un 
sif.:'110 + si el impacto es positivo. 
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iv) En el extremo inferior derecho de cada casillero con diagonal, se coloca una nota de 1 
a 10 para calificar la imponancia del posible impacto, con 10 como valor mayor· y 1 
como menor. 

v) El informe de la matriz debe ser una discusión acerca del significado de estos 
impactos, señalando los casilleros son valores mayores, así como las columnas y filas 
con mayor número de impactos identificados. 

Las pnncipales precauciones que es importante tener en cuenta al hacer uso de la matriz de 
Leopold son las siguientes: 

a) Se caracteriza por un sesgo fisico-biológico, en detrimento de los aspectos 
sociocconómicos. Es recomendable por esto llevar a cabo un estudio socioeconómico 
aparte, o bien procurar gue se complemente la matriz con estudios adicionales. 

b) No distingue entre impactos reversibles e irreversibles, ni entre impactos 

probabilísticos e impactos deterministicos. Por esto los impactos principales -gue el 

método por cierto identifica y estima- deben ser materia de un anáhsis separado y cuan 
detallado como se reguiera. 

e) No es eficiente para identificar interacciones. Vale el mismo comentario que el punto 
anrenor. 

d) No identifica grupos afectados por los impactos. 
recomendación relativa a los estudios soooeconómicos. 

Esto se relaciona con la 

e) No pro,·ee cnrcrios basados en valores numéncos, sino sólo aprecJ.aaones mas o 
menos subjetivas de impactos posibles. De allí que sea importante el trabajo 
mulcid.isciplmario y la convocatoria de los mejores expertos para usar el método. 

t) No discrimina el ámbito espacial de los =pactos. De allí gue sea importante utilizar 
otras metodologías. 

g) N o sintetiza las predicciones en un valor uruco. 

7 .5. El sistema de Battelle 

Fue diseñado por el Banelle Memorial lnsorute para evaluar el impacto de acaones 
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relacionadas con la planificación de recursos hidricos. También se le utiliza en la evaluación 
de proyectos de autopistas, plantas nucleares, instalaciones industriales y otros proyectos de 
gran envergadura. 

Es una especie de matriz de causa-efecto que permite una cuantificación del impacto 
utilizando indices de calidad ambiental. Estos pro,~enen de gráficos donde se establece la 
relación entre un parámetro ambiental y la calidad ambiental, semejantes a funciones de 
transformación. El método permite ponderar esos valores y hacer cálculos por columna o por 
fila que conducen a indicadores con los cuales se pueden establecer impactos cuantitativos 
que, luego, son analizados para proponer acciones. 

Es un enfoque esencialmente cuantitativo de la El:\ y persigue en último término llegar a 
detenrunar un indicador final que refleje las características ambientales del proyecto; de modo 
de utilizarlo para la toma de decisiones en relaaón a ese proyecto y sus alternativas. 

El método parte por di,;d!r las áreas de interés humano en cuatro grandes categorias: 

• Ecológicas 

• Físicas y químicas 

• Estéticas 

• Sociales 

Estas categorías se di,-idcn en 1 i componentes, los que a su yez, utilizan un total de 78 
factores ambtentales. 

Los pasos del ststcma de Battelle consisten en: 

i) Obtener el nlor efcctl\'o de cada uno de los 7H factores ambientales, sin considerar el 
proyecto. Estos valores, al ser cuantificados, se con,·ierten en parámetros constantes y la base 
de comparaciÓn entre las situaciones "sin'' y "con" proyecto. 

ü) Obtener m formación acerca de la relactón entre cada parámetro y la calidad ambiental. 
Ftjar la ordenada (escala de calidad ambiental), de modo que el valor más bajo sea O y el más 
alto l Di,·idir la abscisa en internlos iguales entre un mínimo y un máximo, y determinar el 
,·alar apropiado del parámetro en cada mtcrvalo. Se obtiene una serie de curvas, para cada 
parámetro, como las que se muestran en cl.-ln<xo 1 •. 
iü) Si se justifica, (por falta de confianza en la información disponible, por ejemplo), 
repetir los pasos anteriores con rus tintos especialistas, hasta llegar a una curva promedio que se 
considere aceptable. 
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iv) Predecir luego el valor de cada uno de estos parámetros, en cada una de las alternativas 
del proyecto, incluyendo la alternativa de no hacerlo como base de referencia. 

v) Traducir todos los valores estimados a una misma Wlidad, con el objeto de permitir su 
comparación. La Wlidad utilizada es un índict dt calidad ambimtaL· Para llegar a estos·indices, se 
requiere una escala de calidad ambiental. Los autores del método definen junáona de calidad 
ambiental para cada uno de los 78 parámetros utilizados. ' 

D1chas funciones establecen para un determinado rango de variación de cada parámetro, una 
escala o indice de calidad ambiental que va de 0.0 a 1.0 (este valor corresponde a 100% de 
cal..tdad ambiental). 

\'i) Establecer la ponderaáón o pr.ro rdativo de cada Wlidad de impacto. La unportancia 
relati,·a de cada factor (o la significación de cada parámetro) se logra a través de un grupo de · 
especialistas. El ejercicio contempla, por supuesto, la presencia de juicios subjenvos. ·Esto es 
razonable porque la mayor o menor importancia de ellos es un concepto social. 

,.¡¡) Si se justifica, también se puede repetir el ejeracio de pondtración con diferentes grupos 
de especialistas. 

Existe abundante bibliografia donde aparece explicado el método. Lo que importa, en todo 
caso, es que se trata de un enfoque que exige mucha información y la elaboración de modelos 
de comportamiento para cada parámetro ambiental.- Cabe señalar que estos parámetros tienen 
comportamientos particulares para cada medio específico y deben ser consttwdos para cada 
aplicación del método. Igualmente deben establecerse las ponderaciones o pesos relativos 
para cada proyecto en cuestión. 

7.6. Valoración económica de los impactos 

Las técnicas para la valoración económica de los impactos ambientales se agrupan bajo los 
siguientes métodos: 

• Métodos basados en el mercado. 
• Métodos basados en ,·alores sustituri,·os del mercado. 

• Métodos basados en ero¡,-aciones potenciales o voluntad para pagar. 

Métodos basados en el mercado. 

Se basan directamente en la productividad o los prec1os de mercado. Son aplicables cuando 
un cambio en la calidad ambiental afectan a la producción real o a la capacidad de producción . 

.-\) Cambio en la productividad. 

Los proyectos de desarrollo pueden afectar a la producción o a la productividad de forma 
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posinva o negativa. Por ejemplo un proyecto de manejo de suelo que implica medidas de 
conservación del suelo, puede dar lugar a una mayor producción agricola. La mayor 
producción puede valorarse mediante el uso de precios económicos normales. Se están 
reconociendo en la acrualidad los costos ambientales de la recuperación de tierras pantanosas 
o de la contaminación del agua. Cuando las anteriores afectan a la caprura de peces, puede 
calcularse directamente el valor de la captura de peces mediante el uso de precios de mercado 
reales o proyectados. 

B) Pérdidas de ganancias. 

Los cambios en la calidad ambiental pueden tener efectos de importancia en la salud humana 
produciendo impactos negativos. De manera ideal, el \"alar monetario de los impactos sobre la 
salud deben determinarse mediante la voluntad que muestran los individuos para pagar por 
concepto de una mejor salud, o eliminación del posible impacto considerado como negativo. 

C) Gastos en defensa y prevención. 

Gran parte de los gastos pueden en ocasiones, destinarse a evitar o reducir los efectos 
ambtentales indeseables. Los daños ambientales son con frecuencia dificiles de evaluar, pero 
los gastos en la protección o defensas pueden determinarse con mayor facilidad. Los gastos de 
esta indole pueden llegar a considerarse como una valoración minima de los benefictos. 

Métodos basados en valores sustitutos del mercado 

Estos emplean la mformación del mercado de forma indirecta. Estos métodos toman en 
cuenta el valor de las proptedades, las diferenctas de los suelos, costos de viaJeS y usos de los 
productos comercta!izados como sustitutos de productos no comercializados. Cada técruca 
tiene sus ventajas y sus dcs\·entaJas específicas, asi como los requenmientos diferentes de datos 
y de recursos. 

· :\) Valor de las propiedades. 

Este método es una ,·anación al del valor de la tierra que es más general. Su objenvo es 
determmar los prectos implicttos de características especificas de las propiedades. 
:\stgnan un valor a las mejoras o defictenctas en la calidad ambtental, es utilizado con 
frecuencta para analizar la contammactón de la atmósfera. :\si cuando la contantinación esta 
determinada se comparan las casas de esta zona de esrudto con otras zonas en cuanto a 
precios, stendo todas de tgual tamaño y caracterisucas, el método constste en la superposición 
de que eXiste un mercado compenti\·o de nenes raíces. Es necesario la aportación de muchos , 
datos. 

B) Diferencias de sueldos. 

Este método se basa en que en un mercado compeUU\"o la demanda de mano de obra es igual 
al ,·alar del producto margmal y que la oferta de mano de obra varia con las condictones de 
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trabajo y de vida en una zona. Un sueldo más alto es por lo tanto necesario para atraer a los 
trabajadores para que se ubiquen en zonas contaminadas o para aceptar un trabajo de riesgos. 

C) Costos de viaje. 

Este método se emplea con mayor frecuencia para analizar los beneficios económicos de las 
instalaciones recreativas en los países industriales (parques, lago, bosque, zonas silvestres ... ). 
El área circundante se di\-ide en zonas concéntricas de distancia creciente que representan 
ruveles crecientes de costos de viaje. Debe llevarse a cabo una encuesta de usuarios en el sitio 
para determinar la zona de origen, las tasas de visita, los costos de VIaJe y diversas 
características socroeconónucas. 

D) Productos comercializados como sustirutos de productos no comercializados. 

Hay situaciones en que los productos ambientales tienen sustitutos cercanos que se 
comercializan y por lo tanto el precio de mercado puede aproximarse al. valor asignado ·al 
producto ambiental en cuestión. Por ejemplo el valor de una variedad de pescado no 
comercializado puede valorarse al precio del pescado más similar que se vende en· los 
mercados locales. · 

Métodos basados en erogaciones potenciales o voluntad de pagar. 

Hay ocasiones en que la estimación de los beneficios de la protección a la calidad ambiental es 
compltcada. En algunos de estos casos es posible estimar beneficios med.tante el cálculo de la 
sustitución de los servicios ambientales que han sido destruidos o que podrían ser destruidos 
por un proyecto, o mediante la estimación de lo que la gente estaria dispuesta a pagar. para 
proteger un bien ambiental. 

a) Costos de sustirución. 

Se estiman los costos de sustituciÓn de un bien dañado. Es una técnica apropiada en caso de 
que ha~·a una razón apremiante para restaurar el bien dañado, o la ceneza de que se restaurará. 
Se ha· destinado este método entre otros para estimar los beneficios de las medidas de 
pre\·ención de la erosión mediante el cálculo del costo del fenilizante que se requeriria para 
remplazar los nutrientes perdidos a través de la erosión del suelo. 

b) Proyecto sombra. 

Empleado para evaluar proyectos con unpactos ambientales negativos, este método implica el 
diseño y el cálculo de costos de uno o más proyectos "sombra" que proveerian servicios 
ambientales sustitutos para compensar la pérd.tda del bien original. Supone una restricción 
para mantener el capital ambiental intacto y por lo tanto podría ser mas peninente cuando 
haya bienes ambientales "críticos'1 en riesgo. 

e) Valoración contingente 
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En ausencia de información de mercado sobre las preferencias de la gente, d método trata de 
identificarlas mediante el planteamiento directo de pregunta a la gente que esta dispuesta a 
pagar por un beneficio y/ o que esta dispuesta a aceptar como compensación por tolerar un 
costo. Este proceso de preguntas puede ser a través de un cuestionario/ encuesta de carácter 
directo o por medio de técnicas experimentales en las que los sujetos responden a varios 
estimulas en condiciones de laboratorio. 
Lo que buscan son \"aloraciones personales por parte de la persona que responde con respecto 
a aumentos o dtsminuciones en la cabdad de algún bien, contingente sobre un mercado 
hipotético. 

Análisis de riesgo ambiental 

A connnuactón en la siguiente rabia representamos las técnicas que acrualmente están siendo 
empleadas y que en la actualidad son desarrolladas. 

TECNIC:\ uso ENFOQUE REQUERIMIENTO 
Proceso. sistema, hsra Cumphmiento Responde a preguntas. Lista de verificación 
de vcrificaaón. de normas núnimas. previamente de rallada. 

ldennficar áreas preparadas. 
que reqweren mayor 
valoración 

Rens16n de segundad. Inspccaón periód!ca listas ·de .venficación, Lista de verificación 
sobre segundad o entrevtstas a obreros, detallada 
inspecaón de pérd!das. rC\~isión de registros, 

mspeccJÓn nsual 
Ordenanucnto rclaci\·o, Sumllllstra para una Procedmuentos de Parámetros calculados 
índ!ces de pehgro Do-..· planta un escala basado en con base en accidentes 
Y :-..lond ordcnanuento relaovos créditos y penalidades pre\-,os. 

de pehgros y una sobre condJaones 
esumación de obserY:adas 
consecuenCias. 

:\.náhSlS prclirrunar del Precursor Etapa temprana en el Diseño preliminar de la 
pehgro de subsecuentes Wseño, 1dennficar planta. 

anáhs1s sobre grandes categorías del 
pre\·enaón de pehgros. pehgro y porenclaies 

eventos mictadores 
Método .. que pasa si" Identificación Formular posíbles Información derallada 

de escenanos sobre desnaciones en la del diseño de planta. 
acadcntes potenciales. operacwn y 

consecuenaas del 
provecto 

Es rucho de pehgro y I n\·es ngación Reuruones fonnales del Características 
operanYídad (HazOps) de posibles grupo de anáhsís para deralladas del diseño y 

desviaciones del dtseño revisar el cllseño de la operación de la planta. 
ongmal. planra. 
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Análisis de árbol de Evaluación Los accidentes se Información detallada 
fallas. de secuencras evalúan en "reversa" del diseño de planta. 

alternativas de fallas y para identificar las Fallas probables del 
consecuenaas. 1 posibles causas. equipo. 

Fallas, efectos y análists Identificar Se evalúan y ordenan InformaCIÓn detallada 
críticos. consecuenCias por las consecuencias de del diseño de planta. 

fallas en el equipo y cada falla, Fallas probables del 
posibles mejoras en el independientemente de eqwpo. 
eqwpo. otras. 

AnáliSis de árbol de E valuación de E,·enros ind.tviduales y InformaCIÓn detallada 
evento. secuencias altcmatt\·as combinados son del diseño de planta. 

de fallas r evaluados " adelante " Fallas probables del 
consecuenaas. para tdentificar eqwpo. 

consecuenaas. 
Análisis causa Evaluaaón de Combma análisiS de Informaaón detallada 
consecuencia. secuencras alteman,·as " reserva 11 y adelante de del diseño de la planta. 

de fallas y las técnicas anteriores. Fallas probables de, 
consecuenaas. eqwpo. 

:\nális1s de error E,·alúa el rol del error Vanas técrucas. Rol de la intervención 
hwnano. humano como factor Usualmente in teracriva humana en operaaones 

con tribuyen te en un con otras técnicas de especificas. Ntvel de 
escenario de eventos análisis de peligro. capacitación. 

Algunas técnicas en uso para las 'ev3iuaciones deiriesgo ambiental 
( Environmental risk assessment: Dealing WJth uncertaintv m EIA. Environment Paper n°7. 
Office of the ennroment. Astan Development Bank .. December 1990) 
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ANEXO 7.1 

Listado de actividades del proyecto por fase 

1. Fase de Planificación y prqyecto. 

1.1 Planeamiento v diseño. 
1.1.1 Planos y cálculos de la obra. 
1.1.2 Objetivos y alcance del proyecto. 
1.1.3 Pennisos ambientales. 

1.2 Localización 
1.2.1 Locahzación de la obra: expropiación o compra. 
1.2.2 Instalación de faenas. 
1.2.3 Instalación de agua y luz requerida por la obra. 
1.2.4 Lennranuento de construcciones provisorias. 
1.2.5-Aperrura o acondicionamiento de das. 

2. Fase cqnstrucción 

2.1 M uruCipios afectados. 
2.2 Monmiento de tierras. 

2.2.1 Caracteristicas de perfil longitudinal y rransversal. 
2.2.2 Voladuras. 
2.2.3 Transporte de Materiales. 
2.2.4 Vertido de matenales: 
2.2.5 Faenas en desmontes, terraplenes r alruras medias de los nusmos. 
2.2.6 Eliminac16n de cubierta terresrre r vegetal. 
2.2. 7 :\lrcracion hidrológica. 
2.2.8 :\Iteración del drena¡e. 

2.3 Necesidades de suelo. 
2.3.1 Para la propia estrucrura. 
2.3.2 Para operaciones auxiliares ( acop1o de materiales, funcionamiento de las 
plantas de tratamiento ,. monta¡e, orros. 

2.4 Recursos humanos. 
2.4.1 Obreros. 
2.4.2 ProfesiOnales ,. técnicos. 
2.4.3 Transporte de personal. 

2.5 Construcción de edific1os auxiliares. 
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2.6 Instalación de plantas de tratamiento. 
2. 7 Vías de acceso. 
2.8 Desvíos y canalizaciones de cauces de agua. 

2.8.1 Prm.j_sionales. 
2.8.2 Definitivos. 

2. 9 Edificios y terrenos a expropiar. 
2.1 O Cierras. 
2.11 Retiro de hombres, materiales y máquinas. 

3. Fase de operación 

3.1 Transporte de materiales peligrosos. 
3.1.1 Radioacnvos. 

3.2 Verndo. 

3.1.2 Químicos peligrosos. 
3.1.3 Circulación de desechos sólidos urbanos. 
3.1.4 Circulación de desechos sólidos industriales. 
3.1.5 Circulación de res1duos industriales líquidos. 
3.1.6 Circulación de gases industnales. 

3.3 Disposición. 
3.4 Lixi,·iaCIÓn. 
3.5 Recubrinuento de tierras. 
3.6 Pretratamiento de res1duos . 
. \7 Tratamiento de residuos. 
3.8 FunCionamiento de planta mcmeradora. 

4. Fase de abandono 

4.1 Lennramienro de las instalaciones. 
4.2 l\lo\·liTlienro de cierras. 
4.3 Reacondicionarruento de tcrrcno . 

. -+.4 lnrerrupc1Ón del trafico peatonal v 1·chicular. 
-+.5 Poh·os ,. rwdos. 
-t.G Cerrado de l"ertederos. 
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Listado de factores ambientales 

1. · Medio fisico natural 

1.1 Medio inerte 
1.1.1 Aire 

1.1.1.1 Nivel de monóxido de carbono. 

• Humo prm·eruente de guema de basura en sirios de eliminación 
en oerra. 

1.1.1.2 Nivel de hidrocarburos. 

• Gases provenientes de sirios de eliminación en tierra. 

1.1.1.3 Nivel de óxido de nitrógeno. 

• Gases provenientes de sirios de eliminación en tierra. 

FUENTE: ILPES, "Guías para la Enluación de Impacto Ambiental de Proyectos de 
Desarrollo Local",José Leal, Enrigue Rodríguez F., Chile, 1998. 

1.1.1.4 Nrvel de pol\'0 

1.1.2 Suelo 

• Desechos al lado de los canunos, esparcidos por vehículos 
recolectores de basura. 

• Lenntamiento de polvo durante descargas de basura de 
rcctptcntes comururanos estactonanos. 

• Operaciones de descarga y esparcimiento nivelación en sitios de 
eliminación. 

1.1.2.1 Rel.te\'e 1' carácter topográfico. 
1.2.2.2 Obstrucción de drcna¡cs 1' alcantarillados. 
1.1.2.3 Recursos culturales. 

• Detenoro de sinos por vectores de enfermedades (moscas, 
ratas, cucarachas). 

1.1.2.4 Contaminación del suelo y subsuelo. 

• Deterioro por fosas espontáneas de vertido de materiales 
(rectpientes comunitanos estacionarios, fundas plásticas, 
canastas, etc.). 
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1.1.3 Agua 

1.1.3.1 Calidad fisico química. 
1.1.3.2 Contaminación del agua subterránea y/ o superficial por lixiviación de 

sistema de eliminación en tierra. 

1.2 l\ledio Biótico 

1.2.1 Flora 
1.2.1.1 Unidad de vegetación sin valor natural, productora de biomasa. 
1.2.1.2 Pérdida de vegetación con raíces profundas (p.ej. árboles debido a los 

gases de relleno.) 

1.3 PaisaJe 
1.3.1 Calidad de paisaJe global. 
1.3.2 Degradación estética por esparcinuento de basura y basureros clandestinos. 
1.3.3 Pérdida de ,·alar de las proptedades por esparcimiento de basura y basureros 

clandestinos. 

2. Medio socioeconómico 

2.1 Infraestructura y Servicios. 
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2.1.1 Eqwparniento. 

2.1.1.1 Equipamiento sarutario. 

• l\!al funcionanuento de disposición de recipientes comunitanos. 

o Conflicto sobre uso de la tierra. 

2.1 1.2 Sen·icios oficiales. 

• Ineficiencia del sen·tcto r egwpos de recolecciÓn de desechos. 

2.1.1.3 Eqwpamiento sanitano. 

• Respuesta tóxtca debtdo a gases de relleno acumulados en edifiaos. 

2.1.1.4 Eqwparniento turistico. 

• Desmcentivos por acumulación de residuos en lugares públicos y 
concurridos. 

2.1.2 Infraestructura no \-iaria. 

2.1.2.1 Infraestructura hidráulica. 

• Restncaón de usos beneficiosos de aguas receptoras (lixiviación). 
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2.2 Población 

2.2.1 Características culturales. 

2.2.1.1 Estilos de vida. 

• Falta de cooperación por parte de residentes. 

• Confuctos generados por residentes. 

• Desadecuación al sistema de recolección de los residentes. 

2.2. 1.2 ;\ceptabilidad social del proyecto. 

• Oposiaón pública a mstalactones propuestas para desechos sólidos. 
2.3 Econonúa 

( 

2.3.1 .-\cti,·idades y relaciones económicas. 

2.3.1.1 Actividades económicas afectadas. • 

• Pérdida de materiales de bajo costo por sistemas ineficientes de 
recolecció~ selectin para industrias. 

2.3: 1.2 .-\reas de mercado 

• Aumento del consumo de energia del país por una ba¡a crrculación de 
materiales rcinte¡.,>Tados al sistema producnvo. 
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ANEXO 7.2 

Matrices de importancia 

Matriz de imponancia M-1 

La primera matriz o matriz de importancia se reahza a partir de critenos de importancia dé 
unpactos. 

Para ello consideraremos los siguientes aspectos: 

a) Tipo de Impacto: Positivo(+); Negativo(-); De dificil calificación (x). 
b) Efecto: Drrecto (D); Indirecto (IN). 
e)· Carácter: Sunplc (S); :\cumulanvo (A). 
d) Renrsibilidad Narural: Renrsible(R). Irreversible(!). 
e) Plazo de manifestación: Corto (C). Med.Jo plazo(/'-!), Largo plazo (L). 
f) Recuperabilidad: Recuperable (r), l\liri¡:;.¡ble (mi), Irrecuperable (ir) 
g) Duración del unpacto: Temporal (T). Permanente (I'r), :\panctón irregular(:\t). 
h) Certidumbre del impacto: Cierto( e), Probable (P), Improbable (i). 

Con ello rcahzaremos la construcciÓn de una matriz. en donde hemos reflejado los factores del 
mcdJo y las acciones del proyecto 

Ejemplo Matriz M-l. 

Supont,~mos GUC Yamos a realizar la consrrucción de un venedero, para ello consideramos la 
stguicntc matnz !11-1· 
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Construcción dtl Vrrtrdtro: 

Acciones Factores del medio 
Geomorfologia Suelos Calidad del air? 

Ocupación del sudo - D,S,R,M.rni,T,c - D,S,I,lll,rni,P,c 

De{omtaáón 
Pista.r de acceso - D,S.IJ-.u.P,c 
M 01•imie. de lmra.r - D,S.I,L.ir.T,M 
Estroduras y obraJ 
Reasen/amitntos 

Mo111m. de maqui nana 

Extracáón dt tiridos 
. .:.1Jtrra,70nes 

.P_Ianeamunlo 

E.'.J>!V/Jiadonu 
Nrcrsidad dt mano dt 
obra 
JerviáoJ ajrdadoJ 
TrJjico(JMD) - D,S,I,C,ir,T,c 

Esta tabla es oncnra.ci\·a y únicamente tiene valor cxplicau,·o. siendo necesaria la confección de 
las acciones y los factores del med!o dependiendo del provecto concreto que estemos 
e\·aluando. Reahcemos la explicación de una de estas casillas para su mejor comprensión. 
:\nalicemos la acción del tráfico respecto de la contanunaciún atmosférica. 
D1remos que en la realización de un \"ertedern afecta el trafico de la maquinaria de 
construcción del \"Crtedero a la calidad ambiental de la sÍ¡..'Ulcnte Íortna: 

i) Tipo de Impacto: NegatJYo(-). 
j) Efecto: Directo (D). 
k) Carácter: Simple (S). 
l) Re,·ersibi!idad Narural: lrreYersible (!). 
m) Plazo de manifestación: Corto (C). 
n) Recuperabilidad: Irrecuperable (1r). 
o) DuraCIÓn dclrmpacto: Temporai(T). 
p) Certidumbre del impacto: Cierto(c). 
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Matriz de magnitud M-2 

La matriz M-2, se calcula asignando un valor (entre 1 y 5) a cada nodo de la matriz, de forma 
que refleje la magnitud y será valorada de la siguiente forma. 

1\L-\GNITUD 

Muy alto 
Alto 
Medio 
Bajo 
l\luy bajo 

Ejemplo Matriz M-2 

Optración conslntcción: 

Acciones 

Ocupaáón drl sur/o 
DefOrrsladón 
PISta.r dr cica so 
/\Jovzmu. dr tirrras 
Estmduras y obraJ 
lVasrnlamirnlos 
Alon·m. dt maqumanO 
Extracción de áridos 
.•Utrraáonts planramitnto 
Expropwáonrs 
Nrasrdad dt mano de 
obra 
Jrmiáos a{tttadns 
Trá/iaJ(lM D! 

VA.LOR..-\CIÓN 

5 
4 
3 
2 
1 

Factores del medio 
Gromor(oloeia Sudos 

4 3 

1 2 
3 3 

4 2 

. Calidad del ain 

1 

2 

2 
Es el nodo de estudio, se considera que la mfluencJ..a del trafico durante la construcción del 
\"ertedero sobre la calidad ambiental es baja deb1do a la escasa duración y a las estrictas nortnas 
que debería tener la maquinaria sobre la emis1ón de contaminantes. 
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Matriz cuantitativa final: 

Se calcula a partir de la matriz anterior MI, asignando unos valores arbitrarios (entre O y 1) 
que reflejen la importancia de cada unpacto. Estos valores se suman dando un único valor 
que rcfle¡a la importancia conjunta de los diferentes efectos. Postenormente este ,-aJar de cada 
nodo de matnz es multiplicado por el nlor de magnitud establecido en la matriz M2. 

Ejemplo 1\!atnz 1\!-3 

Operaaón tonslrutáón: 

Acciones Factoa·s del medio 
c,omorfoi~~ÚJ S Jalo..-

Oomaáón dt! sudo -12.2 -16.2 
De(oru/tJ('tÓII 

Pista.r de acceso -6,1 -6.1 
1\lol'imu. de tu·n-a.1 -17,4 -15,6 
Estrudura.r )' obra.f 

1\eaJetJitJ!!IU 111o.r 

t\!ot1m.de maquinan'"a -10.2 -7.6 
Extracárin de dndos 

.·llteru,'tom•s planeamunto 

f:.'\ 1JrotUtJt'1011t'.f 
:\.ta s1dud d, mano dr 
obra 

5r"n·¡áo.~" tJ/~CI<Jdo.l 

Tr.iji.-o(J,\ //)) 

En el análisis Jc la casilla en cstudto rcndrcnHJS : 

q) Ttpo de 1 mpac10. Ne¡.,>ati,·o(-). 
r) Efecto. Dtrccto (D) con "alor ()j. 
s) Carácter: Simple (S) con nlor O ,.l. 
r) Re,·erstbilidad Narural: Irreversible (l), con nlor 0,5 
u). Plazo de manifestación: Corro (C). Con ,·alor O ,S 

,.) Recuperabilidad: Irrecuperable (tr), con ,·alor 0,3 
w) Duraciún del tmpacrc,. Temporal(!) con nlor U,4. 
x) Cerndumbrc del un pacto: Ctcrto(c) con ,·alor O,(,, 
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-4.2 

-8.6 
-5.2 

- 5.8 
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Luego tendremos que el valor de se obtiene: 

• Sumando: 

0,3 + 0,3 + 0,5 + 0,5 + 0,3 + 0,4 + 0,6 = 2,9 

• l\lultipl!cado este valor por el valor de magnitud establecido en la matriz M2 (2). 

2. 2,9 = 5,8 

• Como el impacto es considerado negativo se le coloca el signo neganvo, con lo que 
llegamos al ,-:ilor de - 5,8 

Este ,·alor obtenido es comparable con los demás, dando lugar a la· prioridad de atención y 

mitigación del impacto analizado. 
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ANEXO 7.3 

Ejemplo de aplicación de la matriz de Leopold 

Matriz de Leopold 

Esta metodología de ElA de amplia aplicación data de los años 70 y consiste en una lista 

horizontal de actividades de un proyecto contra, en la vertical, una lista de factores 

ambientales. Es pues, un cuadro de doble entrada o matriz de interacción. La matriz sirve 

fundamentalmente para identificar unpactos v su origen, sin proporcionar un valor cuantitativo 

del impacto. Pemutc, sin embargo, estimar unportancta y magnitud de. ese unpacto con la 

ayuda de un grupo de expertos v otros profesionales implicados en el proyecto. 

La matriz consiste en un listado de 100 acciones de un proyecto que pueden causar impactos 

ambientales, que se contrapone a otro listado de 88 características ambientales relevantes. 

Esta combinación produce una matriz con 8800 casilleros de interacciones posibles. En cada 

casillero, a su ,·ez se distingue entre magnitud e unportancia del efecto, en una escala que va de 

uno a diez. Todo esto produce un total de 17600 números a ser interpretados. Debido a la 

c\·idente dificultad de manejar tal cantidad de información, a menudo se utiliza en forma 

parcial o segmentada, restrin¡(lendo el análisis a los efectos considerados de mayor 

tmportancia 

Construcción de una matriz de Leopold 

a) Selección de todas las acc10nes (ubicadas honzontalmente) que forman parte del 

proyecto en estudio. Esto puede tr acompañado de la construcción de la respectiva matriz 

reducida. 
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a 
b) Para cada acción del. proyecto previamente identificada, se coloca una linea diagonal 

en el casillero de tntersección con cada canuteristJca ambunta/ donde es posible un impacto. 

Esta división del casillero en dos áreas tiene por ob¡eto separar la evaluación de la magnitud y 

de la importancia del impacto. Los casilleros <¡ue permanecen vacios revelan <¡ue no hay 

rmpacto 

e) Habiéndose completado la matriz, en el extremo superior iz<¡werdo de cada casillero 

con diagonal, se e suma la magnitud del impacto con una nota de 1 a 1 O. Se entiende <¡ue 1 O 

representa el mayor impacto y el 1 el menor. Delante de cada valor, se coloca un signo + s1 el 

rmpacto es posmvo. 

d) En el extremo inferior derecho de cada casillero con diagonal, se coloca una nota de 1 

a 1 O para calificar la importanáa del posible impacto, con 1 O como valor mayor y 1 como 

menor. 

e) El tnforme de la matnz debe ser una d!scusión acerca ·del stgn.ificado de estos 

impactos, scñalandq los casilleros con ,·alares mayores. así como las columnas y filas con 

mayor número de tmpactos identificados. 

Las prinCipales precauciOnes <¡ue ha1· yue tener en cuenta al hacer uso de la matriz de Leopold 

son las si¿.,'Ulcnrcs: 

1) Se caracrenza por un sesgo fisico-bioli>gico, en detrimento de los aspectos 

socioeconómicos. Es recomendable por esto llevar a cabo un estudio socioeconómico aparte, 

o bien procurar yue se complemente la matriz con estudios adicionales. 
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2) No distingue entre impactos reversibles e irreversibles, ru tampoco entre unpactos 

probabilísticos y determinísticos - que el método por cierto identifica y estima - deben ser 

materia de análisis separado y con el ni,-eJ de detalle que se requiera para cada caso. 

3) No es efioente para identificar mteraccwnes. Vale el rrusmo comentario que en el 

punto anterior. 

4) No Identifica grupos afectados por los impactos. Esto se relaciona con la 

recomendación relativa a los estudios socioeconómicos. 

S) No provee criterios basados en los valores numéricos, sino sólo apreciaciones más o 

menos subjetivas de impactos posibles. De allí que sea importante el trabajo 

multidisciplinario y la convocatoria de los mejores expertos para usar el método. 

6) No discrimina el ámbito espacial de los impactos. De allí que sea unportante utilizar 

además otros métodos. 

7) No smtetiza las prediccmnes en un valor único. 

Ejemplo de utilización de matriz de Leopold. 

:\ continuaciÓn se presenta un eJemplo de la utilizaciÓn de una matnz de Leopold reducida 

para el caso de un relleno con tres alternativas de locahzación. 
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Primer caso: Localización Lugar 1 
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Segundo caso: Localización Lugar 11 
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Tercera altematin: Localización Lugar 111 
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La matrices de Leopold presentadas muestran una evaluación cualitativa de tres alternativas de 

localización con impactos y magnitudes. La información que debe contener el análisis de estas 

matrices es la indicada en el punto e) y comparar los resultados entre las diferentes situaciones, 

a continuación se presenta a modo de ejemplo un aspecto del análisis. 

Análisis: 

Respecto de los factores ambientales con mavores impactos podemos ver, para la alternanva 

Lugar 1, en la fila de las aguas subterráneas, en las columnas de alteración del drenaje 

(con 6 en magnitud y 8 en importancia) y vertido de residuos municipales (con magnitud e 

Importancia de 7 en una escala de 1 a diez), para la fila de calidad del agua las acciones más 

impactantes están en las mismas columnas mencionadas anteriormente, alteración del 

drenaje y vertido de residuos municipales, con magnitud e importancia de 7 en una escala 

de uno a diez. Para la segunda alternativa de localización Lugar 11, los factores impa~tados 

aguas marinas y calidad del agua, donde los Impactos más relevantes están en la columna 

de vertido de residuos municipales con importancia y magnitúd de un nivel 5 y en la fila de 

factorés culrurales, uso del territorio, zona residencial, para la columna cambios de 

tráfico, camiones, con importanCia y magnitud igual a 7. En la tercera alternann vemos que 

los impactos son mexistentes para los factores considerados en las otras alternativas siendo el 

más Importante el de la fila de áreas recreativas, camping, con valores de 5 para magnitud e 

Importancia. 

La presentaciÓn anterior no es exhausti,·a, pero, cumple con la función de dar una ayuda 

respecto de los análisis que pudieran hacerse, también debe incluirse una recomendación de 

cual altcrnatin es la me¡or (en primera instancia se ve como más recomendable la tercera 

opciÓn de localizaciÓn) desde el punto de vista del ambiente o indicar donde se producen 

aspectos positivos, etc. 

!·U ESTE "Cesu6n .\mblcnt.almcntc Adecuada de Rcs.1dum. Sol.tdos", Un Enfoque de Polío.ca lmcgral. CEPAL, GTZ. 
(1997) 

ILPE.S, "( ;uu.s para l.:.t Enlu.acton del impacto Ambiental de Proyt:ctos de Desarrollo Local",josC I...cal, Ennque Rodríguez 
\·.(199M). 
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ANEXO 7.4 

Ejemplo de la matriz de interacción 

Matriz de interacción 

Otro cipo de matriz es la de interacción la cual pasaremos a describir y mostrar a continuación. 

1. Las matrices de interacción están estructuradas por columnas de fartom ambimtales 

2. 

que corresponden a un liStado dt factorrr ambientales, en las filas se presentan las 
distintas fam de desamllo dtl Drovecto (actividades). 

• ? -

Cada matriz debe desarrollarse para cada variable de análisis en parncular. Estas 
variables se explican a continuación. 

3. Horizonte. Se pueden presentar tres posibilidades: (L) Largo plazo, (M) Mediano 
plazo ,. (C) Cono plazo. Cada una de éstas da la idea del tiempo que transcurriria 
entre una acción que tiene impacto ambtcntal y la manifestación de ésta sobre cierto 
medio somendo a anáhs1s por el e\'aluador. 

4. Reversibilidad. Corresponde a la capacidad del enromo natural, afectado por un 
provecto. de resnnur las conruciones pre1·ias a los efectos ambientales a que ha sido 
expuesto, sm que ello sigrufique la interYención humana o la generación de medidas 
correctivas o compensatonas. Se wsnnguen cuatro siruaciones de reversibilidad de 
las conwciones naturales. las de largo plazo (L), mediano plazo (M), las de cono 
plazo (C) r la siruación de irrccuperal)lhdad (I), que contempla impactos sobre el 
medio que no son posibles de reparar por la acción natural del enromo afectado. 

5. Persistencia. Da la 1dea del tiempo que el efecto ambiental va a permanecer en el 
enromo afectado, desde que éste aparece. Se dan dos categorias para definir la 
persistencia del .unpacro de un factor ambiental, (f) temporal, donde los efectos 
ambientales permanecen como máximo durante el periodo de un año y (P) 
permanente cuando la durac1ón es tunada va a superar el año. 

6. Extensión. Por extensión se comprende el área de influencia del proyecto y sus 
potenciales deterioros dentro de limites espaciales. Existen tres categorias: punrual 
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(P), total (f) y parcial (p) que clicen directamente del alcance geográfico de los 
impactos generados por el proyecto. 

7. Medidas correctivas. Por meclidas correctivas npificamos una serie de situaciones 
que dan respuesta al tipo de intervención que el proyecto va a generar (área de 
afectación). Para cada pnwecto existirán mechdas puntuales que deberán evaluarse. 
La matriz presta utilidad en este caso para identificar en que fase del proyecto hay 
que introducir meclidas que corri¡an el unpacto por factor ambiental. De ello se 
desprenden cmco medidas de corrección: (P) durante la fase de planificación: (C) 
durante la fase de construcción; (O) durante la fase de operación; (M/ A) durante la 
fase de mantenimiento v abandono; ,. (N) no hav posibilidades, que se refiere a la 
imposibilidad de in terverur en el proyecto con algún npo de compensación al 
enromo del proyecto. 

8. Intensidad. Finalmente, las matrices pueden tener valores de mtensidad de factores 
por fase de proyecto, pucliendo ser estos beneficio (B) para el entorno o dañmo 
(D), de igual forma se puede considerar neutra (n) la acción de cierto factor sobre 
las acciones que se lleven a cabo durante alguna fase en parncular. 

:\ continuaciÓn se presenta una matriz de interacción la cual es igual para cada una de las 
1·ariables y su anáhsis es sunilar a la matnz presentada anteriormente. Se debe inclicar los 
casilleros con mavor relenncia seiialando como están afectadas las cliferentes variables de 
acuerdo con la nomenclatura acordada. 

I'L'ENTE: "Gestión :\mbientalmenre :\decuada de Residuos Sólidos", Un Enfoque de 
Política Integral. CEP:\L, GTZ. (1997). 
ILPES, "Guias para la E1·aluación del lmpacro :\mbtental de Proveeros de Desarrollo Local", 
José Leal. Enrigue Rodri¡,'llez 1'. · 
(199o). 
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ANEXO 7.5 

Sistema de Battelle - Columbus. 

Las listas de escala y peso se ha desarrollado para perrrutir evaluar todos los impactos sobre el 
ambiente asociados a un proyecto o para la comparación de varias alternativas de un proyecto 
a tr>'·és de indices cuantitativos. El resultado es la implantación de un método cuasi 
matemánco, donde los impactos son pesados en términos de su importancia relativa, 
transformados en unidades comunes y manipulados matemáticamente para formar indices de 
rmpacto. 

Este sistema de evaluación de Battelle (la lista de escala y pesos más conocida), fue elaborado 
por los Laboratorios de Battelle-Columbus, por encargo de la Oficina de Protección 
Ambiental de los Estados Unidos de Noneamérica (EUA/EPA), y se centró principalmente 
en la planificación de la gestión de recursos de agua, pero es aplicable a muchos otros 
pro~·ectos con la misma eficaCla. 
La base del Sistema es la definición de una lista de 78 caracteres o parámetros ambientales que 
representan una unidad o aspecto del ambiente que merece ser considerado separadamente y 
que además, su evaluación es representativa del impacto ambiental derivado de las acciones del 
provecto en ·consideración. Los parámetros están ordenados en categorias ambientales, los 
que a su ,·ez se d.tstribuyen en 4 categorias ambientales, con el objeto de establecer los niveles 
de m formación requeridos. 

Esquemáticamente se plantea de la siguiente manera: 

• Categorias ambientales-componentes-parámetros, siendo la evaluación de los parámetros 
el último ni,·el de m formaciÓn. 

o Los parametros ambientales cuentan con las características de representar la calidad del 
ambiente. Son fácilmente mediblcs sobre el terreno y responden a la exigencias del 
p~o~·ecro a evaluar. 

Los pesos de ponderación por temas son los siguientes: 

Comammac1ón ambiental 
Interés Humano 
Esténcos 
Eco logia 

TOTAL 

402 puntos 
205 " 
153 " 
240 " 

1000 puntos 
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Una vez establecida la lista de parámetros, el modelo establece un sistema en el que dichos 
parámetros se evalúan en unidades conmensurables asignándoles unidades numéricas 
denominada,. unidades de importanaa del parámetro. Después, a estas unidades se les asigna 
un índice de calidad que se obtiene de multiplicarlas por un número que ,.a de O a 1, siendo el 
O el que representa a la mala calidad y el 1 la buena calidad, obteniéndose así las unidades de 
e\·aluaC!Ón del unpacto ambientaL 

Se suman estos \'alores y el proyecto ( o alternativa de provecto), cuya suma de valores de el 
\·alor más alto, indica el que conYlcne realizar. 

Las relaciones aritméticas que se aplican son las siguientes: 

UL\ : Unidades de Impacto Ambiental de O a 1,000. 
EC:\ : Escala de Cal!dad :\mbiental de O a l. 
CIR : Coeficiente de Importancia Relam·a de cada una de las 78 variables "i" de 2 a 31. 

Altemati\·a "j'' 

UI.,\,1 = L ClR "i" • EC:\'1 

S1 tenemos "n" altemati,·as la que se reconuenda es la que tenga mayor UL,I, 

En el siguiente cuadro reflejamos los pesos para cada uno de los parámetros del análisis. 

Contaminación ambiental 402 

A) Contaminación del agua 318 

Perd1das en las cuencas hidro¡_--ráfica> 20 
DDO ~-

-~ 

Oxígeno d1suelto 31 

Coliformes fecales lH 
Carbono inorb~nlco ~~ 

N ltrÓgeno morgáruco 25 
Fosfato inorgánico 28 
Plagicidas tú 
PH 18 

VanaCioncs del fluio de corncnte 28 
Temperatura 2H 
Sólidos disueltos totales ~-

-~ 

Sustancias tóxicas 14 
Turbiedad 20 
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B) Contaminación atmosférica 52 

!lfonóxido de carbono 5 
Hidrocarburos S 
Oxidos de nitrógeno 10 

~aróculas sólidas 1~ 

Oxidantes fotoquímicos 5 
Ox1dos de azufre 10 

Otros S 

C) Contaminación del suelo 28 : '; .. .. .... ~ 

1 Usos del suelo 
Eroston 1 :: 

D) Contaminación por ruido 4 

1 Ruido 14 

Interés humano 205 

E) Valores educaciOnales y c1entif. 48 

.\rqueológicos 13 
Ecológicos 13 
Geológ¡cos 1 1 

Hidrológicos 11 

F) Valores históricos 55 

:\rqwtectura 11 

.-\contecimientos 11 
Personajes 11 
Rclig¡ones v culturas 11 
"Frontera del oeste" 1 1 

317 



Documento de apoyo 

G) Estilo de vida 37 

O_portunidad de empleo 13 
Vivienda 13 
Interacciones sociales 11 

H) Culturas 28 

Indios 14 

Otros grupos étnicos 7 
Grupos religiosos 7 

I) Sensaciones 37 

Admiración 1 I 
Aislarmenro 11 
Misterio 4 

Integración con la naturaleza 1 1 

' --
Estéticos 153 

J) Suelos 32 

Estructura geoló~,jca (¡ 

Caract. Topográficas 1(, 
Extensión y almeaaoncs 10 

K) Aire 5 

1 ()lor v ,-isibilidad 
~orudo5 1~ 1 

L) :\gua -, ,_ 

Presencia de agua 1(1 

Interfase suelo-agua lú 
Olor y materiales flotantes 6 
:\rea de las super. del agua 10 

Márgenes arboradas y geológ¡cas 10 
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Biota 24 

Animales domésticos 5 
Animales sah-ajes 5 
Tipos de ,-egetación 9 
Variedad dentro de los tipos de \·egetación 5 

N) Objetos artesanales 10 

\ Objetos anesanales \10 

J\:¡ ·Composición 30 

Efectos de composiaón 15 
Elementos singulares 15 

.. , 

Ecología 240 

-- '-, 
O) Especies y poblaciones 140 

Pastizales ,. praderas 14 
Cosechas 14 
Vegetación na rural 14 
Espacies dañmas 14 
:\ses de caza continentales 14 
Pe~ería comerciales 14 
Vegetación natural 14 
Espacies dañinas ¡.¡ 

Pesca deporon 14 
:\Y es acuáticas 14 
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P) Hábttats y comunidades 100 

Cadenas alimentarias 12 
U sos del suelo 12 
Especies en extinción 12 
Diversidad de especies 1-1 
Cadenas alimentarias acuáticas 12 
Especies acuáticas en extinción 12 
Características fluv1ales 12 
Diversidad de cspectcs acuáticas 14 

FUENTE: "Gestión Ambientalmente Adecuada de Residuos Sóhdos", Un Enfoque de 
Política Integral. CEPAL, GTZ. (1997). 
ILPES, "Guías para la E,·aluación del Impacto Ambtental de Proyectos de Desarrollo Local", 
José Leal, Enrique Rodriguez F. 
(1998). 
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ANEXO 7.6 

Instrumentos económicos en la gestión de residuos sólidos 

El campo de la aplicabilidad efectiva de instrumentos económicos para la 
gestión ambientahnente sustentable de los residuos sólidos, en parocular los 
industriales, pareciera estar bastante condicionada, aunque haya un ambiente 
fa>·orable para su aceptación. 

:\ modo de síntesis, se podría afirmar que tal aplicabilidad debe cumplir 
estos reqwsitos (propios de los instrumentos económicos). 

• Instrumentos que utilicen fuerzas de mercado para inducir 
componamientos, en lugar de ordenar para luego controlar. 

• Instrumentos que creen mercados, donde las fallas del sistema no 
perrruten intercambios. 

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

• Instrumentos que establezcan derechos de propiedad (públicos, 
pnvados o comunitarios) sobre bienes libres, o sobre los cuales no se 
rei,·ind.Jca propiedad. 

• Instrumentos que busquen compatibilizar las políticas económicas con 
las polincas ambientales. 

• Instrumentos mis eficientes desde el punto de vista de su gestión 
financiera. 

• Instrumentos de mayor aceptabilidad social, particularmente entre los 
sectores producovos. 

En este marco, los Instrumentos de posible uso serian: 

Derechos de propiedad 
Establecuniento de la plena propiedad del generador de desechos sólidos 
sobre sus residuos, que implican: 

• Responsabilidad del generador 
• Prinopio contaminador pagador (aplicación) 
• Potenciación de la rrunimizac1Ón 

• Valorización econÓinJca de los desechos 
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• 
• 

Establecimiento de uso restringido sobre ciertos bienes púbhcos, lo que 
implica: 

D1sposición adecuada de residuos sólidos . 
Con troJ público . 

Creación de mercados 
• Permisos de uso transable de b1enes públicos con uso restringido 

• 

• 

• 
• 
• 

Instrumentos fiscales 
Impuestos a la generación de residuos 

o Porcantidad 
o Por tipo 

Impuestos al uso del suelo para disposición de residuos 

Sistema de cargos (tarifas) 

Cargos por recolecciÓn 
Cargos por dlisposiaón 
Cargos por contaminación 

Instrumentos financieros 

• Fondos ambientales 
o Para mejoramientos tecnológicos 
o Para fomento del reciclaje 
o Para transporte v d.JsposJción adecuada 

• Créd.Jtos blandos 

• 
• 
• 

• 
• 

o Para proyectos con objeti\·os "ambientales" 

Sistemas de responsabilidad 
Por daño a los recursos naturales 
Seguros de responsabilidad 
Inccnti\·os al cumpl.múento de normas 

Sistemas de garantías (bonos y depósitos) 
Bonos de cumphmiento de normas 
Sistemas de depÓsitos reembolsables 

FL1ENTE: .José Leal, Provecto CEP:\1. 1 GTZ (1996) 
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ANEXO 7.7 

Ejemplo de impactos de sistemas de captación y 
evacuación de desechos sólidos y posibles medidas de 

mitigación 

( Env'Íronmental E_valuarion System for \\.""ater resources planing. Fmal report, Battelle-Colwnbus Lavoratories, 
Columbus, Ohio, 1972) 

IMPACTOS DIRECTOS 

IMPACTOS NEGATIVOS 
Contaminación del aire. 
La carga de desperdicios que se deJatl en 
rectplentes comunales estac10nanos produce 

l.rolvos 
Producctón de pol\'o y rc~u.luos en las rutas 
segwdas por los vehículo~ de recolcccJÓn de 
restduos. 

Producaón de poh·o a causa de !01 dc!>c.uga 
en las esractones de transferencia. 
Producción de polvo a causa de 1~ de~cuga 

en lo~ puntos de \'crndo. 

La ljUcma a cielo .lbtcrto de de~pcrcLctos no 
rec?_g:Jdos produce humo~. 
W quema a ctelo abieno de dcspcrdtcm::. en 
los .. ·enederos produce humo~. 

MEDIDAS DE MITIGACION 

Reducu al mírumo la marupulación adtc10nal 
r aumentar al maxuno la capaadad en la 
medJda de lo postble. 
Sunurusrrar vehículos cerrados y lonas para 
los \'ehículos abtertos. 

Cubnr los pwuos de descarga y carga, 
\"Cntilar el arre. 

Establecer un cinrurón de salvaguardia en 
romo del punto de descarga finaL Pavimentar 
los cammos de acceso. Dtseñar la ubtcación 
del frente de la labor. Roaar con agua para 
muunuzar las cmlSlones de polvo. 
Prestar un serviao Integral de recolecctón de 
rcstduos en el medJo urbano. 
Dtstribwr y compactar los desperdJcios que 
se reuren, cubriéndolos duriamente con 
tierra, e instalar ststemas de control de gases. 

Producción de olores en los vaciadero~ ldem anrenor. 
Producci6n de olore~ en lo) ~tstcm~~ de .\lantener condiciones aeróbtcas durante la 
elaboución de fertihzante~ org.inicos. operaaón de elaboraaón de fertilizantes 

or~árucos. 

Comaaun.actón atmosfénca debtdo a la Establecer sistemas de control. 
acci..,dad de mcineradores o planra de 
recuperación de recurso). 
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Contaminación del agua .. 

Contaminación de aguas subterráneas o Ubicar los vertederos en lugares donde los 
superficiales debido a los Wonados del suelos sean relanvamente unpenneables, 
vertedero. tengan propied2des atenuantes, penrutan que 

exista una profundidad entre el plSO del 
\'ertedero r las aguas superfiaales. -

Las aguas receptoras con tammadas por N o ub1car los vertederos en laderas arroba de 
h.xn'lados solo se pueden utilizar en fuentes de aguas subterráneas o superficiales 
aphcacwnes benéficas. cuya utilización pueda verse afectada por la 

contammactón. 
Los desperd.Jcw::. 9ue no se recogen Prestar un ser.'loo integral de recolecaón de 
obstruyen los orificios de lm drenaJeS res1duos en el medio urbano. 
abiertos \' alcantanllas. 
Perdida de \'egetación por la acaon de los Esrableccr sistemas de control de gases en el 

1 brases del vertedero. \'Crtedero. 

Contaminación del suelo 
Contaminación del suelo y posible absorción E\·aluar la cantidad de femlizante admisible 
biológtca de produc10s quirrucos tÓXICO~ por antes de producirse ruveles fitotóxicos. 
la aphcación de fertilizantes orgánicos( 
campos taJe). 

Salud ocupacional 
:\cctdcntes de trói.bajo cuando los rectp1entes Surrurustrar recipientes diseñados para la 
estin sobrec¡¡rg¡¡dos. basura recibida, situar tapas en los reapientes, 

1 para d1:.minuir el peso en épocas de llm'U. 

R.te::.go~ debido a la mala marupulación en Efectuar una recolección por separado en 
ongen de los res1duos hospttalanos. \'ehJculos especiales, reservando un are a 

espeClahnente dedtcada a este fm en los 
\'enedero::.. 

R.Jesgo:; dcbtdo ¡¡ la mab marupulación de los Encuest.t • la~ industria::. para detemunar la 
de::.echos pehgroso::.. canndad de desechos pel.tgrosos Efectuar una 

recolección por separado en vehículos 
espcc~:aln, re:..en·ando un área espeaalmente 
dediCado~ 1 este fm en los venederos, pre'\;O 
an.il.t:..~~ de la companbilidad de los desechos 
ante~ de su e'\'lCU.JC!Ón. 

Salud de la población 
:\umenro de la:.. poblacwne!l de \'ectore:.. de Pre:.rar un scrnc10 uHegral de recolección de 
enfermedades, cuando no se rt·cogen los rn1dum en d mcdw urbano. 
res1duo:.. o se \'Uelcan a ctcln .1lnerto. 

Aspectos estéticos 
La aCClOO de lo~ :.l.ntm..llc~ ill:.tnbuyen lo~ EducA.r a lm rc:..1dentes para que saquen la 
desperdicw:.. que se de,an en lo~ rectpu:mes basura en un horano defirudo además de 

A.decu.u lm rectplenres con medJdas de 
proteccJÚn (t.tp4.S, Cierres, durabilidad, etc.) 

IMPACTOS INDIRECTOS 
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IMPACTOS NEGATIVOS MEDIDAS DE MITIGACION 
Problemas sociales 
Declinación del orgullo ci"co y la SenSibilizar al público para lograr su 
motivaaón pública cuando los desperdicios cooperación en cuanto al mane¡o de los 
degradan \'lstblemente el medto urbano. residuos así como disponer de un servicio de 

Los rectplentes que no están b1en ubtcados o 
diseñados dan lugar a una perd.lda de oempo 
v energía por pane de los residentes. 
Se plantean conflictos sobre el uso de la tierra 
cuando las plantas de tratanuento r 
cLspostcrón final no están bien ubicadas. 
Opostción del. púbhco a la construcción de 
las plantas de los desechos sóhdos 
propuestas. 

Problemas económicos. 
Perdtdas de mgrcsos pan los rccolccrorcs y 
pérdtdas de materUs primas de bajo costo 
para la industna cuando se impide la 
recuperaaón de materiales secundarios. 

Desvalonzaaón de las propiedades por la 
presenaa de desperchc1os y el abandono 
clandesnno de desperdtaos. 

Derroche de las rentas mwuc1pales cuJ.ndo el 
eqwpo de recolecci6n es inaprop1ado \' d 
C<.)Wpo de recoleca6n ineficienre. 

El desarroUo mdusrn¡¡) se \·e unped1do 
cuando !.a~ mdustri..s :;lientas a su~ 

obhgacmnes ambJentale~ carecen de 
instalaaones adecuadas para la dt:.pos1c16n de 
res1duos pehgrosos. 
Se incrementa el desequilibrio dt la balanza 
comerctal del país y d consumo de energía, 
cuando chsnunuye el rectcl:o~Je de m:o~tenales 

denvados de los desechos <.¡Ue se podrUn 
us<~.r como matenas pnmas en 1<~. indusrna 

recolección v vertido adecuado. 
Exanunar patrones de movimiento de los 
residentes y estudiar el diseño idóneo de los 
recipientes según las necesidades. 
Plarufi.caaón de la ubicación. Establecer 
zonas de protecaón para reducir el impacto 
estétJ.co de la ubicación. , 
\'elar por el funcionanúento correcto de las 
plantas dtspuestas. Ofrecer demostraciones 
del funaonamiento, tanto visuales como 
técrucas. 

Diseñar los sistemas de recolecci6n, 
transferencia y/ o evacuaci6n de modo de 
penrutl! la conttnuación de reaclaje. 
:\umentar la separaaón de productos en la 
fuente y la recuperación de matenales 
secundanos antes. de. que los desechos sean 
descargados para la recolecci6n. Dar 
ad.J.estranuento en· el empleo a los 
recolectores de residuos que p1erden sus 
trabaJOS. 
Idem. :\demás, efectuar una limpieza 
penódtca de calles, canunos, y lugares 
urbanos frecuentados comúrunente por los 
runstas 
Poner a prueba antes de implementar el 
s1stema de recolecci6n. Evaluar regularmente 
los costos de recolección. Diseñar la rutas y 
\·enficar las opnmas. Utilizar sistemas de 
transferencias cuando las Wstancias sean 
excestvas \' no resulte econónuco el 
transporte ilirecto.( 20-25 Km.). 
Constnur instalaaones especiales para recibir 
desecho:. pehgrosos. 

Dar mcenavos al sector privado para 
recuperar matenales del reciclaJe. Sensibilizar 
al púbhco pan alentar el reciclaje. Facilitar la 
sepaN.aón en la fuente, de productos 
reaclables y efectuar su recolección por 
separado. Diseñar ststemas de transferenW 
yio dJsposición para separar el rec1daje de los 
residuos mezclados. 

:.: 

. ::• 
.· 
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Participación y educación del públie<> 

8. Participación y educación del 
público. 

8.1. Generalidades 

E:asten muchos casos donde, a pesar de haberse formulado una propuesta de manejo de los 
R.S.D. técnicamente correcta, la falta del componente participación y educaCIÓn del público, 
ha ocasionado resultados nega ti1·os, por cuanto el apoyo del público es fundamental en lo que 
se refiere a la separación en el origen o políticas de promoción relativas a disminuir las 
ermswnes. 

En cualquier tipo de plan de gestión de residuos sólidos, la educación v participación del público 
¡ugará un rol significatJvo, tanto antes como después de la unplementación del plan. 

Los términos educación del público v participaCIÓn del público abarcan una amplia gama de 
actlndades v técnicas diseñadas para conseguir que los Ciudadanos participen en la toma de 
decisiones, obtener mformaciÓn respecto a las mgwerudes de los ciudadanos, aumentar la toma 
de conCienaa del púbLico v moti1·ar la participación en los programas. 

Un buen programa de educación y participación en la gestión de los desechos sólidos aprovecha 
,. utiliza los grupos ci1'Ícos, comercio, colegios, ~glcsias y los medios de comunicación para que 
partiCipen en la toma de decisiones v promuevan una ética positiva en el área de los desechos 
sólidos, mediante reuniones, eventos especiales, cOnferencias, materiales promocionales, 
boletJnes, exlubiciones, concursos y acti1·idades de recolección. 

Las personas encargadas de tomar decisiones deben intentar involucrar al público a través de 
todo el proceso de plancamiento de la gesnón de los desechos sólidos municipales. Es 
particularmente imporrantc <¡uc el planificador trabaje junto con la comunidad, especialmente en 
el proceso inicial de plancamicnto. 
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Es deseable establecer un conse¡o asesor o un grupo de trabajo específico para proveer un marco 
organizacional a la participación de los ciudadanos. 
Este grupo pudría incluir audadanos, hombres de negocios, miembros de grupos locales dd 
medio ambiente, grupos comunitarios de los di,·ersos vecindarios y organizaciones religiosas. 

Debe educarse al grupo asesor en todos los aspectos concernientes a la siruación de la gestión de 
los desechos sólidos locales, todos los costos v responsabilidades asociadas con la gestión de los 
desechos y las opciones disponibles de gestión y disposición. 

8.1.1. Ciclo estratégico de la participación 

Los vínculos de la participación comunitaria integral pueden ser ,·isuaL•.;:.los de acuerdo con el 
siguiente flujograrna. 

Problrm•• y 
rrm••: 
ldratifiuc:ióa' 

lnrormac:ióa 
putici~ti~ y 

[jrcucion 
C•¡.d!Ud deo 

dnarTOIIo 

lattgr-.ciÓD dt 
objttiws 

Tnnucrioats 

1-'onnuluióo dt 
politlcaJ 
F.atabltcimitnto 

dt prionc:bdts 

Plnll1a.dón "' ,, 
bll"'llt'li• 

Prrsupur,los 

FL:E~TE ELJIE:--.. Polmc.al Econom~ of thc En\'lfonml'nt, ~loJuk· ~ Paructpanon Ul ~auonal Envlronmenul Str.uc~icl> 
(\\ tJrlJ Han~ 19911 TraJuccton no oilctal) r 

8.1.2. Dificultades para institucionalizar la participación 

Integrar actl\·amente a la población en la gestión de los RSD, no es una tarea fácil, 
especialmente cuando se desea que esta sea permanente. integral y dinámica. El siguiente 
recuadro sintenza las barreras para materialtzar d!cho ob¡eri,·o. 
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8.2. Elementos que deben tomarse en cuenta 
en la participación para una gestión integral 
de los RSD. 

¡\ continuación se presentan algunos lineamientos generales para desarrollar un programa de 
participación y educación del público. 

8.2.1. Presentación de los principales resultados del estudio. 

Como ya se ha sostenido anteriormente, la participación del público es de vital importancia y una 
forma de activar esta parncipación, v a la \'eZ monnr la chscusión respecto del tema, es la 
presentación de los principales resultados del estud.Jo. 

Con respecto a los principales resultados del estudio, los mensajes para el público deben ser al 
menos los s¡guiemes: 

• Generación en ongen (donucihos): canndad, compusiaó~. 

• Prc-recogtda uso de reapiemcs adecuados para el acopio de basuras y respeto de horarios de 
recolección y transporte. 

• Recolección ,. transporte: modal.tdadcs de operación; cobertura, eficiencia, aspectos 
ambientales, sanitarios y costo asoaado. 

• Tratamiento y disposiaón final: Vida útil v problemas ambientales y sanitarios de los actuales 
rellenos, rcquenmientos de (inCIIlcración. compostaje,etc.). 
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• !V!icrovenederos ilegales: mencionar cantidad existente en cada ciudad, sus problemas 
ambientales y sanitarios y los costos asociados a su limpieza. 

Costos de un plan de gestión y manejo integral de residuos sólidos, técnica y ambientalmente 
adecuado. 

Se debe sensibilizar a la población respecto de los beneficios que recibe la comunidad, los costos 
reales y los déficits que se producen en la municipalidad. Indicar qué accrones se pueden realizar 
en educación, salud, deportes, etc. si las municipalidades no tuvieran que afrontar dicho déficit 
econonuco. 

Implantación de un programa de recuperación/ reciclaje con clasificación en origen. 

Se deben presentár los beneficios directos que recibe la comunidad y la fonna de participación en 
el programa, esto es: 

o Reducción de costos globales en el manejo del flujo de basura, tanto por concepto de 
recolección y rranspone como por dispostción final. 

o Mayor vida útil de los rellenos sanitarios. 

o Apoyo y ayuda solidaria a sectores necesitados de la población, ya sea directamente a través de 
la recolección y comercialización por parte de los segregadores,.o bien mdirectainente a través 
de la participación de organizaciones de beneficencia. 

o Qué elementos se recuperarán de las basuras y por qué. 

o Qué elementos no se recuperarán de las basuras y por qué. 

o Cómo acopiar los materiales recuperables. 

8.2.2. Estrategias de comunicación: Grupos objetivos de la 
población y canales de comunicación. 

La comurucación con el público y la promoción de los programas debe ser un proceso continuo. 
Lns eventos en medios de comunicación, los pósters pubhcitarios, los boletines, etc., son todas 
buenas herramientas y medios para ser usados en un programa continuo de educación. 
Un programa efecnvo de educación ,. promoción debe ser planeado teruendo en mente las 
necesidades de la comunidad. Se puede ahorrar una cantidad significanva de tiempo y energía 
analu.ancio acti,,dades de educaCIÓn del público que han sido desa,rrolladas en otras 
comurudades, sacando prm·echo de sus éxitos y aprendiendo de sus fracasos. 

Los encargados de tomar decisiones pueden revisar actividades y materiales educacionales 
utilu.ados en orros programas para la toma de conciencia del público, tales como campañas para 
uso de crnrurón de segundad en los automóviles, campaña para evitar accidentes en la via 
públtca. etc. Las técrucas usadas en estas campañas para promover una idea o incentivar un 
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nuevo comportamiento pueden ser modificadas par:~ expresar la idea del tema de los desechos 
sólidos municipales. 

8.2.3. Grupo objetivo de la población. 

El primer paso de la planificación de un programa de educación es comprender los diferentes 
públicos que existen dentro de la comunidad y determinar cómo reciben la información estos 
di\·ersos grupos. Entre los temas que se deben resolver se pueden destacar los siguientes: 

¿Cuáles so·n algunos de los sub b>TUpos existentes en la comunidad' 
¿Cuál es el ni,·e] del lenguaje a ser utilizado en el material a ser entregado a la comunidad? 
¿Cuáles son las inqwetudes de los ciudadanos' 
¿Cuáles programas en los med..tos audiovisuales de comunicación local escuchan y ven los 
residentes de la comunidad' 
¿Cuáles medios escntos de comunicación, a ni,·e] naaonal, regional, comunal o comwutario, Ice 
la población y qué secciones son las preferidas? 
¿Responden bten los ciudadanos a noncias públicas incluidas en las cuentas de sen-icios que 
reciben? 
¿Son los afiches publicitarios colocados en las riendas un método efectivo de conseguir una 
imagen que les llegue? 
¿Existen ya grupos cÍ\'Ícos conduciendo alguna camp-aña de educación respecto a la basura o 
algún otro tema relacionado' 

La respuesta a este npo de preguntas avudará a que se utilicen los mensa¡es aproptados, se 
realicen las acnndades adecuadas v se ocupen los mec:hos de publicidad correctos. 

La mejor forma de responder estas mterrogantes. es efectuar entre\'Ístas con líderes de la 
comunidad. llevar a cabo encuestas de opmión v también traba¡ar junto con los grupos asesores 
de ciudadanos eXIstentes, para recopilar esta m formación. 

Un eXJtoso programa de educactón r paruopación de la población compromete importantes 
recursos humanos, técnicos, matcnalc:-. y econÓmiCos, por lo <.JUC se prevé que el diseño y 
operación del prot,n-arTL1 sea contratado a espcctahsta~ en comurucación y educación. Las 
munictpahdadcs serán las cncart-,I"'lda~ de proporcionar los ob]eOvos, metas, supervlstón, 
coord..tnacJÓn v apoyo logÍstico " d.tcho pro¡,>rama. 1 

Por el mon,·o anterior resulta mu~· beneficioso segmentar la población en dos grandes grupos: 

• 
• 

Nillos y jóvenes de entre ú y :!0 arlos de edad, 

:\dultos de 21 años r más . 

Frente a restncooncs prcsupuestanas puede pnnlcgJarse la educación de niños y jóvenes. 
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Educación de los niños y jóvenes 

Enseñar a los niños y jóvenes sobre la gestión, el nlor del reciclaje y de reducir la cantidad de 
basura generada , desechos peligrosos domésticos y la necesidad de contar con sitios de 
disposición adecuados para mane¡ar el problema de los desechos sólidos, es un elemento esencial 
para desarrollar una ética de responsabilidad entre los fururos residentes de la comunidad 
respecto a los desechos sólidos. ¡\demás de los potenciales beneficios fururos, los programas 
onentados a los niños y jóvenes pueden tener w1a recompensa inmediata al llevar a casa, a sus 
padres, los mensajes referentes a reciclaje y otros métodos de gestión de desechos sólidos. 

8.2.4. Canales de comunicación: estrategias de medios 

El programa de educación y participación debe ser estructurado en base anual de manera que sus 
objetivos sean manejables. Algunos aspectos que deben ser incluidos en estos planes son: 

• Temas o desafíos principales que deben ser enfrentados. 
/~. 

• Metas a ser alcanzadas. 

• Actividades y eventos para lograr cada una de estas metas. 

• Recursos disponibles (fondos, voluntarios y apoyo de la comunidad) para cada actividad y 
evento. :: 

Cronograma de trabajo que coordme los esfuerzos de educación del público con la 
implementación del programa y considere acti,-idades y eventos-estacionales. 

EX1Ste una amplia gama de acti,-idades y e\·entos posibles que pueden ser incluidos en un plan de 
educae1ón al público. Las activ1dades escogidas deben promover y complementar las opciones 
especificas de gestión de los desechos sólidos que están siendo consideradas o implementadas 
como parte del programa de la comurudad en este campo. Por ejemplo, si la primera prioridad 
es la implementación de un programa de recuperación y clasificación en origen de materiales 
reciclables, entonces debe darse énfasis a los programas de educación dirigidos a este fin. 

Las acm-idades propuestas dentro de un programa de educación deben también satisfacer las 
necesidades de información de la comunidad y deben encontrarse dentro de los límites 
presupuestanos y de recursos de la comunidad. En algunos casos, será recomendable considerar 
Ue,·ar a cabo proyectos pilotos de educación del púb!Jco a más pequeña escala. Este tipo de 
uuciativas puede ser un perfecto campo de prueba para la generación de nuevas ideas. 
Las enseñanzas sacadas de estos prorectos pueden ser incorporadas a proyectos de mayor 
em·ergadura en la mec!Jda que el programa consiga el apoyo del púb!Jco. 

Los medios de comunicación específicos que se pueden emplear en las ciudades en estudio los 
podemos dtvidir en "medios troncales" y "medios dir,ectos", a saber: 
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8.2.4.1. Medios troncales 

Como medios troncales podemos considerar los periód.Jcos , radioemisoras, TV. :\ nivel local es 
posible desarrollar esrrategias de acuerdo con los medios disponibles en periódicos de circulaaón 
local o radioemisoras locales, con programas o publicaciones desde el municipio. 

8.2.4.2. Medios directos 

Entre los med..tos directos y sus características se pueden mencionar los siguientes: 

Afiches informativos 

En una primera etapa se elaborarán afiches con mformación general sobre la gestión integral 
de residuos sólidos. Para en una segunda etapa, informar al público sobre la furura puesta en 
marcha de un programa de recuperación y clasificación en origen de materiales reciclables. 

La distribución se hará en grandes tiendas, supermercados, en sedes de organizaciones sociales 
y deportins, mumcipal.Jdades \' en general en lugares de gran afluencJ.a de público. 

Folletos informativos 

Estos deben informar mosrrando las problemáticas antes enunciadas. La primera etapa de la 
campaña debe ser d.Jstribuida en la calle (por e¡emplo, en esquinas de gran aflucnua 
automm·ilistica o peatonal en horas cll\·es), centros de afluencia de público, hogares e 
mstiruc10nes. En la segunda etapa de la campaña, estos deben concentrarse en lugares 
públicos al alcance de todas las personas, como por ejemplo, hospitales, consultorios, oficmas 
públicas, centros comerciales, etc. 

Exposiciones explicativas 

l\fontar exposiCiones en centros comerciales, sedes sociales, museos y en general centros 
culrurales, especialmente la casa de la cultura de cada mumcipiO. 

Dichas exposiciones deben ser muy gráficas, con muestras fotográficas y videos, explicando 
los alcances de los programas de gestión integral de residuos sólidos y de los programas de 
recuperación/ recicla¡e. 

Participación de las autoridades locales 

Para llegar a los clubes depom\'OS, juntas de \'CCmos, centros de madres, hogares de ruños r 
otras organizaciones sociales de las <.hsrintas comunas, se hace necesaria la participación de 
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autoridades locales, a través de un consejo asesor o un grupo de trabajo específico para 
proveer un marco organizacional para instruir y hacer participar a la ciudadanía agrupada. 

El grupo comunitario puede identificar las inquietudes públicas y asistir a los encargados de 
tomar decisiones en la integración de soluciones en un plan para la gestión de los desechos 
sóhdos y un futuro plan de reciclaje. 

Se sugiere que dentro de las autoridades locales que paroapen deben estar los máximos 
representantes de las unidades de Aseo y Ornato, l\!echoambiente, Cultura, Educación y 
Servicio de Salud, entre otros. 

Charlas y exposiciones en escuelas y colegios 

Las charlas y exposiciones están orienradas a educar y sensibilizar a niños y jóvenes, según 
objem·os descritos en párrafos anteriores. 

Se deberán formar monitores y líderes dentro de los profesores y alumnos, de manera que 
participen en las charlas y exposiciones y las mantengan en el tiempo. 

Para el desarrollo de las charlas se propone clisrribuir entre las disrinras escuelas y colegi_os de 
un ,-ideo explicati,·o y demostrati,·o del manejo de residuos sólidos además de clisrribuir 
boletines inforrnati,·os-educativos. 

Las exposiciones y muestras escolares deberán contar con la partiCipación de profesores y 
alumnos. Se propone la realizaaón de clistintos proveeros por parte de los alumnos relativos al 
tema de manejo integral de basuras y recuperación/ reciclaje. Se puede apro,·echar trabajos de 
asignaturas tales como Artes I'Iasticas. :\rtes I\lanuales, Ciencias Naturales, Biologia, etc. 

Las exposiciones se monrar:in en paneles móviles, verticales y horizontales, usando material 
gr:ifico y matenal ,·olumétnco. Se expondr:in los mejores trabajos presenrados. 

Concurso de afiches 

Se propone la creación de un concurso de afiches a ni\·el de educación básica, media y 
urunrstraria exclusi,·amente dcchcado al tema de recuperación en origen y reciclaje de 
materiales de desechos. 

Los afiches ganadores ser:in los que sen·tr:in de base para el lanzamiento de la campaña de 
recuperación/ rectclaje. Los alumnos ganadores deberán tener un premio . y exisrir:in 
menciones honrosas. 

8.3. Costos y financiamiento de los programas 
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Los programas de educación y participación del público para la gestión de los desechos sólidos 
municipales no deben ser necesariamente muy costosos. No obstante, se requiere de un 
compronuso determinado de pane de las autoridades locales respecto a fondos y tiempo 
necesario de personal para planificar y coordinar un programa exitoso. Este costo es pequeño 
cuando se consideran los beneficios que recibirá la comunidad de la participación en los 
programas de educación al público, que promueven una gestión integrada de los desechos 
sólidos: disminución de los costos de disposición, un ambiente más limpio, una vida útil 
mayor del relleno, así como también la perspectiva de mejores relaciones comunitarias. 

A pesar que la competencia por conseguir contribuciones en dinero de la· comunidad es dificil, 
siempre que sea posible los planificadores deben buscar a:uda en ella. 
Las ideas novedosas, un planteamiento estratégico, una canndad pequeña de dinero y una 
cantidad grande de aporre en servicios, pueden producir un buen resultado. Por ejemplo, el 
impnmir las bolsas de las basuras con un mensaje ch;co, tal como el anuncio de un dia de 
recolección de desechos domésticos voluminosos, es un serviciO comurutano que 
frecuentemente lo proveen las tiendas o supermercados. 1\lguna empresa publicitaria puede 
tomar para sí la tarea de producir un ,;deo que muestre a los residentes cómo se produce la 
separación en los hogares. 
Este mismo ,·ideo puede ser mostrado a grupos cí,·icos por miembros de un grupo voluntario. 
i\!uchos clubes y organizaciones cuentan con boletines e información sobre e\·enros 
comunitarios. i\!uchos negocios que entregan material publicitano a sus clientes a menudo 
están dispuestos a anunciar eventos especiales y exhibir mensajes promocionales. 

Una gran cobertura en medios de comunicación. tales como articulas en los penódtcos, 
cntrcnstas rad.Iales y anuncios en los scn.-icios públicos, son maneras de bajo costo de 
comurucarse con cientos ,. hasta miles de nuembros de la comunidad, e mformar sobre la 
planificación de eventos especiales de recolección 1' metas conseguidas. A pesar que la 
contrataciÓn de espaaos publicuarim es también un método posible, aunque bastante más 
costoso, la publicidad cuidadosamente cliseñada ,. bien planificada puede bien valer su costo. 
En algunos casos es posible que el comercio local suscnba los costos de publicidad si se 
menciona debidamente este hecho. 

;\ modo de ejemplo se mcluyc en el anexo .¡ un provecto piloto de Educación Ambiental para 
el tratamiento en ongen de los RSD. 
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ANEXO N° 1 

SELECCIÓN DE EMPLAZAMIENTO PARA 
RELLENO SANITARIO 
(Criterios y propuesta metodológica) 

FUENTE. Centro Panamericano de lngenierfa Sanitana y Ciencias del Ambiente 
(CEP !S 1 de la Orgamzación Panamericana de la Salud (OPS). 
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Selección 
sanitarios 

1. Inuoducción 

de emplazamientos de rellenos 

La elección del lugar de emplazanuento del relleno es un elemento determinante en todo 
proyecto de Yertedero controlado, puesto que n a condiciOnar el funcionamiento Y la 
explotación del mismo, tanto desde el punto de ,·ista técnico como desde el ambiental e 
lugiénico. 
En la selección del emplazamiento hav que tener en cuenta, por una parte, los factores 
econónucos, técrucos y constructi,·os, ~· por otra parte los factores ambientales. 

Los factores económicos, técrucos y consuuctivos a tener en cuenta en la selección del 
emplazanuento son: 

• Distancia de transporte a los núcleos de recogtda de los restduos sólidos. 

• Volumen útil o capacidad del verodo. 

• Sistema de accesos del posible emplazamiento. 

• Dtsponibilidad de matenal de cobertUra y sellado. 

• Existencta de infraestructuras, agtta, electncidad, telefono. 

• 1\!orfologia. 

• Características gcorécrucas del sustrato. 

• Costo del terreno. 

• Presencia o ausencia de recursos nuncrales v rocas mdustnales. 

Los factores ambtcntalcs a tener en cuenta están relacionados con las posibles alteraciones e 
un pactos que el vertedero puede generar sobre wfercnres elementos del mewo: 

• Dtstancia a núcleos habitados. 

• Aguas subterráneas. 

• :\guas superfictales. 

• Clima: plunosidad, tcmpcraruras, vientos, c\·aporaci6n, e\·apotranspiración. 

• Suelos. 

• V egctación. 

• Fauna. 

• L1 sos del suelo 

• Riesgos geológicos. mundactonc~. monnucnto de laderas. erosiones, sismicidad. 

• Calidad del patsa¡c. 

• Incidencia \·isual. 

• Espacios naturales o de interés cultural ,. /o ctentifico. 
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Es recomendable que estos estudios se lleven acabo por grupos interdisciplinarios. 

2. Consideraciones·previas 

Una nz nombrado los diferentes factores que influyen en la implantación de un relleno, . 
diremos que la identificación \' selección final del sitio tiene que hacerse en pnncipio 
siguiendo cuatro pasos principales. 

FASE 1: Proceso de clasificación del sino (excluvendo áreas negativa). 
F:\SE 2: Identificación de áreas para rellenos. 
FASE 3: Estudio del sitio. 
FASE 4: DeclSlón final. 
Este proceso de estudio está destinado por una parte, a la captación de información y por otra, 
a reduclt paso a paso el número de áreas y sitios potenciales. 

2.1. FASE 1: Proceso de clasificación de sitios 

La selección de un sitio adecuado para la ubicación de un relleno depende de ,·arios criterios: 
;\lgunos cnterios excluyen absolutamente la posibilidad de construir un relleno en un área 
determinada. Otros tienen que ser considerados como factores negativos cuando se evalúa la 
sltuación de un sitio. Especialmente los estudios relacionados con la iudrología, geología, 
geotecnia. Como factores básicos de la investigación en el proceso de selección, se deben 
seguir los sig<l!entes criterios: 

Los criterios excluventes 

• :\reas de protección y captación de agua potable existente o prevista. 

• Arcas de grandes inundaciones. 

• Suelos cársticos y áreas con condiciones de suelos de alta permeabilidad que permite una 
rápida penetración del agua o una posible lixinación hacia el siguiente acuífero. 

• :\re as con suelo inestable, como pantanos, brezales y/ o marjales. 

• :\reas con morfología extrema (pendientes pronuncradas, peligro de deslaves/avalanchas, 
etc.). 

• :\reas amenazadas por depresiones, hundimientos, excavaciones profundas. 

Además de las sigwentes áreas deben exclUltSe de futuros trabajos de planificación: 

• .\reas a menos de 200 metros de zonas pobladas o a distancias regul:idas por cada país. 

• .\reas a menos de 2-5 Km. de un aeropuerto. (sujeta a regulaciones en los países e 
internacionalmente) 

• Parques nac10nales, áreas de protección de la naturaleza y monumentos naturales; áreas 
con importantes cantidades de flora y fauna. 

• Sinos o patnmoruos históricos, religioso o cultural. 
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Evidentemente existen otros critenos que pueden conducir a una exclusión de un área, 
especialmente en relación con impactos inaceptables sobre el agua subterránea o superficial y 
especialmente con zonas de captación de aguas. Por lo tanto se necesita, un conocimiento 
global del régunen de aguas subterráneas, incluyendo la siguiente información detallada: 

• Régimen de aguas subterráneas, dirección de la corriente, gradiente y velocidad del flujo, 
incluyendo flucruaciones de largo plazo y estacionales. 

• Permeabilidad (horizontal y nnical) o·ttansmisibilidad de los estratos aflorados, con sus 
Yalores máximos y núnimos. 

• Distribución espesor y profunchdad de los acuíferos, mcluyendo la ubicación de cualqwer 
manantial. 

• Nn·eles de aguas subterráneas, indicando gradientes hidráulicas y velocidad efecm·a del 
flujo en los componentes de los estratos individuales, si procede. 

• Composición química del agua subterránea, incluyendo determinación de sustancias 
agresins y calidad de la misma. 

• Posible contaminación anterior del subsuelo y del agua subterránea. 

• Influencia de la reducción de la capa freática cono y largo plazo, restablecimiento v 

extracCIÓn o aumento de agua subterránea en el futuro. 

• Preupltaciones efecm·as, escurrimiento superficiales, velocidad de filtración, e\·aporación ,. 
recarga de agua subterránea. 

La ma\'Or parte de esta información puede obtenerse med!ante un esrudio de gabinete que 
inclure una recopilación de toda la información chsponible en archivos, mapas geológicos y 
topográficos, daros meteorológicos, forografias aéreas. 
Tamb1én debe rensarse la configuración y uso antenor del suelo, los datos relacionados con el 
abastecirruento 1' chstribuc16n de agua y el análisiS de los daros obtenidos de pozos de sondeo. 

Además de los mapas geológicos, geotécnicos e hidrogcológicos \' los mapas de depósitos de 
minerales, también pueden producir mforrnación vaiJosa, sobre el subsuelo publicacwnes 
locales y regwnales. 

2.2. F:\SE 2: Identificación de áre35 

En esta fase realizaremos una \'ertflcación de las áreas posibles desprendidas de la fase l. 
Se debe de realJzar una lista de \'erificaCJÚn, esta lista puede ser utilizada en el campo y debe 
a\'Udar al innsugidor a obtener una ,·isrón rápida de la situación general del sitio. 
Norrríalmenre el in\·estigador debe ser capaz de (después de una nsita al área) hacer una 
primera enluaCJÓn del lugar; si eX1stcn condicwncs favorables o menos favorables para la 
construcción del ,·erredero, o Sl no hav nmgún trnpacto ambiental importante (=indiferente) 
sobre los panimetros respectivos, guc después tienen que ser considerados como un dato más 
o menos pos1nvo. 
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Al final de la VlSita de campo, el investigador debe esrar en la capacidad de hacer una 
(pre)evaluación. Debe poder decidir si necesita esrudios adicionales o si el sitio parece 
inadecuado para la ubicación del vertedero. 

La lista de verificación para clasificar el sitio centra su atención en seis grupos de datos y 
parámetros prinapales: 

• datos generales, es decir, Yolumen, circuitos de tráfico, distancias desde la fuente ·de 
desechos principal, situación morfológica general. 

• Hidrogeologia y manejo de aguas. 
• Aspectos geotécnicos y de construcción. 

• Aspectos meteorológtcos. 

• Protección de la naruraleza y uso del suelo. 

Algunos ejemplos donde la ubicación de un vertedero es complicada son : 

• Existencia de manantiales o pozos de agua potable a corta distancia. 

• Acceso extremadamente malo, o bien que atraviesan zonas de densidad de población 
elevadas. 

• Grandes diferencias de altitud entre el arca de recolección de desechos y el smo 
seleccionado. 

• L' na a candad agricola muy intensa, especialmente granjas de pequeña escala. 

• Peligro de mO\·irniento \' deslizamiento de tierras, con taludes muy inclinados. 

En la mavoria de los casos, una combinación nriada de factores negativos puede llevar a la 
cxclustón de vanos sitios que ya no serán tn\·estigados. 

Se debe realizar una hoja de evaluaaón que debe ir acompañada del informe técruco 
("comentarios"), es decir, una explicaciÓn de la decisiÓn de la evaluación del sitio. 

2.3. FASE 3: Esrudw de smos 

Después de realizar una cnluación comparaavas de los sitios seleccionados, un cierto número 
de estos (preferentemente entre 2 ,. 5) deben quedar como favorables para realizar los esrudios 
más profundos. 

En aquellos sinos que pueden ser adecuados para un vertedero, se deben hacer esrudios 
especiales, como por e1emplo: 
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• Programas de explotación del subsuelo utilizando métodos directos o indirectos: 

Los métodos indirectos son técnicas geofísicas, como métodos de prospección geoeléctrica, el 
uso de radares capaces de penetrar en el suelo y refracción sísmica. La selección de las 
técnicas geofísicas adecuadas depende del entorno geológico. Estos métodos dan una gran 
cantidad de datos los cuales deben ser interpretados por especialistas, y en último caso ir 
acompañado de métodos directos como pozos de sondeos o pruebas "in situ". 

Entre los métodos directos tamb1én encontramos: 

• Perforación de pozos de muestreo. 

• Hovos. 

• Excanción de fosas. 

• Excavaciones de trincheras. 

• Ensayos de corte y de carga. 

Estos métodos directos proporcionan descripciones de los estratos del suelo, formaciones 
rocosas así como la profundidad a la c:¡ue se encuentran, deben también representar resultados 
de ensayos de penetración estándar y ensayos de rotura, e incluso permiten la rccog¡da de 
muestras para real.tzar pruebas de laboratorios. 

En relación con los aspectos geotécnicos e ludrogcológicos, el subsuelo de un vertedero nene 
que cumplir las s1¡,'llientes condiciones. 

• El subsuelo o capa portante debe ser de origen natural (barrera geológica) o puede ser 
construida artificialmente por capas (barrera técnica) con una baja permeabilidad 
( K=!0·7 m/ sg) r, de ser posible debe tener una alta capacidad de absorción (contenido 
arcilloso). 

• El rU\·cl del agua subterránea debe estar al menos un metro por debajo de la superficie 
portante del relleno. 

Es especialmente importante yue los pozm de tn\·csngaclDn, los hovos de prueba, las 
trincheras y los demás procedirruentos se realicen lo más cerca posible del s1rio elegido para el 
estudiO. 

Los resultados de la tn\·esngaCJÓn del sirio deben ser somendos a un análisis y evaluación 
global, tomando en cuenta la etapa pamcular de cl.tscño ,. los reyuisitos específicos del plan de 
seguridad general. Esta informaciÓn debe estar contenida en un informe geotécnico, c:¡ue debe 
cubru los siguientes aspectos: 

• Descripción y representaciÓn de la estructura geológ¡ca. 

• Presencia e Idoneidad de estratos naturales de baja permeabilidad (espesor, continuidad 
horizontal, profuncl.tdad, permeabilidad, capaCidad de absorción), es decir, evaluaciÓn 
global del subsuelo como barrera natural para el sino. 
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• Régimen de aguas subterráneas y permeabilidades dentro del átea que será rellenada. 

• Estabilidad de los taludes narutales y artificiales. 

• Capacidad de carga y deforrnabilidad del subsuelo. 

• Fallas, asentamientos posibles del suelo, riesgo de colapso, terremotos y otras situaciones 
pehgrosas. 

• ·Notas sobre medidas geotécnicas necesarias para mejorarla calidad del subsuelo como 
barrera de segundad natural. 

.-\demás de la inspección detallada de la Situaaón geológica, orros aspectos no geológicos 
también deben ser Integrados (nuevamente) en la evaluación, tales como: 

• Situación local. de las áreas pobladas (problemas de olores, ruido, desechos acarreados por 
el viento). 

• 
• 

• 
• 

Caminos de acceso u otros circuitos de tráfico, como el ferrocarril . 

Posibilidad para el tratamiento del Jixi,-iado y el tratamiento así como el posible uso del 
gas. 

Impactos sobre la ~iruación ecológica local, incluyendo el paisaje local en general. 

Impactos sobre extensiones de agua existentes . 

• Influencia sobre zonas de recreo. 

• Evaluación de costos y relación de costo-beneficio. 

Para la e\·aluación ftnal de un sitio para un relleno se necesitará una evaluación de impacto 

,.,.,. . 

ambiental. (Ver módulo de impacto ambiental). -··· 

2.-l. F.-\SE 4: Decisión final 

La úluma fase del proceso de clasificación comparativa de sitios es crucial antes de pasar a la 
etapa de diseño. Las autoridades Interesadas son las que, recogida toda la información 
anterior, deberán decidir cual es la ubicación que recibirá la mayor prioridad y anunciará esta 
decisión en público. 

Con el ftn de entar obstáculos insuperables con personas o grupos directamente involucrados 
en el proceso de decisiÓn, la informaciÓn debe de comenzar en la FASE 2, con el objetivo de 
mantener la mayor transparencia posible. 

La elección de uno u otro smo depende en última instancia, en gran medida "de la preferencias 
tndi,·iduales o el interés personal. Cualyuier persona encargada de tomar la deasión deberá 
aceptar yue la recomendación fmal es un compromiso entre factores y limitaciones 
socioeconónucas y ecológicas. . 

E,·identemcnte, lo más ,·entajoso seria que llene todas las expectativas financieras y 
ambientales, por lo menos se debería de tratar de encontrar un equilibrio, con el objetivo de 
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alcanzar un nivel que no implique ningún riesgo ambiental ni financiero, siendo descartadas 
opaones que presenten un claro impacto negativo en el medio ambiente o en la 
socioeconómica de la región. 

La clasificación de sitios con modelos matemáticos, frecuentemente utilizada, para la ubicación 
de un ,·enedero controlado, no satisface el proceso de deCisión imparcial requerido, no puede 
ser más que apoyar el proceduniento de presentación y discusión. 

:\. cont:J.nuación presentamos una ficha que puede facilitar la clasificación de un sitio. 

Lista de ,·erificación para la clasificación de un sitio 

l. Datos del lugar en estudw: 

Pueblo 1 ciudad: 
Coordenadas (X, Y) del lugar elegido: 
Altitud: 
!\lapa de localización 

1. Caracterisucas: 

J .. Datos ,generales 
Distancia desde la pnncipal fuente de desechos 

1 (<SKm/ 5-ISKm/>SKm) 
Posible ,·olumen/ capacidad 
C~.rcuitos de tráfico/caminos de acceso existentes 
SituaciÓn morfológ¡ca (p.e., planiCie, ladera, nlle) 
Terrenos dtsponibles 
Otro~ 

2.· HidrogcologÍa. Hidrología, Protección del a~>ua 
:\reas de protección de agua potable cercana 
:\.reas de captación de a¡.>uas 
DistanCias hasta próxima capa frcár.ica 
Distancias hasta _prúxüna fuente de ~_gua supcrfictal 

Pc~b'TO de rnundacioncs scYcras. 
Pozos existentes en ccrcanias 
Otros 
3.- 4·\spcctos gcotécmcos r de construcción 
Posibilidad de drenaJe de agua superficial 
Drenaje dellix..i,·iado 
Tratamiento del hxi,·iado 
Barrera geoló¡...-ica 
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Lineamientos geológicos (fallas ... ) 
Existencia de material de cobertura ( 20 a 25% del volumen de 
desecho) 
Actividades mineras/ excavaciones 
Aspectos mecánicos del suelo( asentamientos, estabilidad.) 
Otros 
4.- l\leteorologia 
Precipitactones 
Cond.tciones atmosféricas ( Dirección de \·ientos. corriente, etc.) 
Otros 
5.- Fuentes de crmsión/ contarru.nación existentes 

Botaderos existentes (clausurado/ en operación) 
Areas industriales 
Fuentes de contanunación de aire v ruido 
6.- Emisiones por planta de tratamiento planificada 
Caminos de acceso que atraviesa asentamientos 

Calidad del camino que atraviesa el asentanuento 
Efectos de las enlistones del ruido 
Efecto de emisiones de olores 
Otros 
i.- Protección de la naruraleza v uso del suelo 
Degradación general del paisaje /exposición 
Parques nacionales/ áreas de protección de la naruraleza 
Btotopos importantes 
U sos del suelo 
Zonas forestales importantes 
Zonas turísticas 
Lugares culrurales 
Otros 

' 

1+ lo 1-
+ : condiciones fa,·orables/ ningún impacto. 
O : indiferente/ ningún impacto negari,·o stgnificarivo. 

: condiciones no favorables/unpacto neganvo. 

3. Critenos adicionales unportantes 
4. Comentarios 
5. Pnmera enluación del lugar estudiado 
6. Investigaciones adtctonales propuestas 
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ANEXO N° 2 

CHEQUEO PARA VISITA A VERTEDERO. 

FUENTE: Universidad Católica de Valparaíso. Escuela de lngenieria en Construcción: Chile. ( 1997) ILPES. Dirección 
de Proyectos y Programación de Inversiones. ( 1997). 
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Chequeo para visita a vertedero 

En la presente unidad darnos las pautas necesarias para realizar un diagnostico de un 
\'ertedcro. Este diagnóstico no debe limitarse a la propia percepción que realicemos de el 
vertedero, sino que puede ser complementado por material gráfico (fotografias, mapas de 
siruación, etc.) v comentarios de técnicos especialistas que puedan acompañar en las visitas al 
vertederos con el fin de realizar un chequeo lo más completo posible del vertedero visitado. 

l. Ficha de chequeo 

• Datos del visitante: 

Nombre: 
Profesión: 
Causa de la ,·isita: 

• Datos del \'ertedero: 

Nombre del vertedero: 
Localización: 
Tipo de ,·ertedero: 

Cantidad de toneladas d!arias que se reciben: 

Horario de Trabajo del ,·erredero: 

ll. CL'ESTlON:\RlO 

El presente cuestionario constará de la~ stgutcnrcs prcf._.runtas: 

348 

l. ;Cuál es la distancia entre el centro de generaCJÓn de los residuos sólidos y la 
dispoSiciÓn finaF lnd!car la procedencia r ripologia de los residuos. 

2. :\1 ingresar al ,·ertedero, obsern los accesos principales y secundarios. Verifique el 
estado en ~ue se encuentran los accesos. 

3. V enfique el sistema de control: señale que tipo .de control hay para la entrada y salida 
del ,.ertedero. Venficar la presencia de un tccnico de operaciones del vertedero. 

4. Comentar cual es la ,·isibilidad desde diferentes puntos del exterior del vertedero. 

5. Se encuentra cercado el \·ertedero0 
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6. Tiene balanza el vertedero? 

7. Existe señalización de donde se encuentra el frente de trabajo? 

8. Indicar los tipos de maquinaria que se encuentran en el vertedero así como su horario 
de trabajo. Indicar si hay ínstalaaones para la maquinaria. 

9. Existe cobertura final de los residuos. Indicar su frecuencia. Indicar si se observan 
residuos sin cubrir en alguna zona del vertedero. 

10. Indicar s1 el material de cobertura se encuentra cerca o lejos del venido así como la 
clase de material utilizado. 

11. Indicar el espesor aproximado de las tongadas o capas del material de cobertura. 

12. Hay presencia en el vertedero de: 

13. Personas. Diferenciar las que pertenezcan al servicio y las que no 
14. Vectores sanitarios: ratas, moscas, aves. 
15. Arumales 

16. Hay presencia de líquidos percolados. Indicar si estos producen olores? 

17. Existe balsa de regulación o tratamientos de líquidos? 

18. Se obserYan residuos en combustión; 

19. Hav drenaje de \·entilación de gases' 

20. Hay combustión de gases) Ind.Jcar si existe algún sistema de recuperación del gas. 

21. Hav presencia de olores en el nrtedcro. 

22. Existe drena¡e de las a¡.,>Uas superfic10les? 

23. Hay material disperso en el entorno' 

24. Ind.Jcar el horario de trabajo del vertedero y si existe personal de vigilancia nocturna 
en el vertedero? 

25. Se obsern afectación de la \·egetación del entorno debido al gas? 

26. Hay pozos de agua en el entorno' Indicar en caso que existan si hay algún tipo de 
monitoreo y su frecuencia. 
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27. Se observan viviendas en el entorno;. Indicar la distancia aproximada. 

28. Hay rescate de materiales ingresados al vertedero? 

29. Existen planes de monüoreo. JndJcar cuales. 

30. Existen controles sanitarios por las autoridades de la salud? 

31. Cómo ejerce presencia el estado0 

32. EXJste vertedero de seguridad para residuos hospitalanos o peligrosos? 

33. Ha\· \'ertedero auxiliar para emergencias climáncas:> 

34. Existe prorecro del relleno. Ha\· control del provecto? 

35. Har proyecto de. clausura o remserción' 

36. Har controles sanirarios del personal del sen·ioo? 

37. Ha\· seguridad industrial del pcrsonaF 

38. Har instalaciones de para el personal del sen·icio, abastecimiento, saneamiento, 
eléctrica r telefónica0 

39. Hay actuaciones espcClalcs con los arumalcs muertos? 

40. Existen campañas de adiestramiento del personal perteneciente al ser\'loo;. 

41. Existen disposiciones normatins municipales del relleno? 

42. Har impermeabilización del rclleno0 Indicar el npo de marenal impermcabihzame y 
st esta Lmpermeabillzaciún es de fondo. brcra\ o ambas. 

43. Existe protección de aguas subrerráneas 0 

44. Hay en el entorno patnmonio ar~uncctc'mico, htsrúnco o cultural? 

45. Está Impiruendo el ,·ertedero el desarrollo industnal o urbanisnco' 

46. Ha\· especies protegidas en el enromo: 

47. Ttene hcencta ambiental el relleno: 
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48. La gestión del relleno es pública o privada, 

49. Cual es la naturaleza jutidica del predio. Propio o arrendado? 

50. Hay antecedente de explosión, desltzamiento e inundación? 

51. Existe poh·o en suspensión, 

52. Cual es el uso del suelo donde esta ubicado? 

53. Hay terrenos rcsen·ados para un posible crecimiento del relleno? 

54. Existe plan de contingenaa? 

55. HaY ,·isitas guiadas al vertedero' 

56. Indicar la frecuencia y el tipo de camiones recolectores que entran al vertedero. 

57. Hay forma de descarga manual o mecánica? 
;;;. 

58. Existe iluminación nocturna del relleno (sólo del frente de vertido, total, runguna, pues 
no op~ra por la noche). 

=~ 
59. El relleno es municipal, regional o departamental? 
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ANEXO N° 3 

MÉTODO PARA EVALUACIÓN DE ÍNDICES DE 

CALIDAD DE VERTEDEROS Y MICROVERTEDEROS 

FUENTE: Maree! Szantó. Univers1dad Católica de Val paraíso. Escuela de lngemería en ConstnKc16n: Chile ( 1997). 

1. Índices de calidad ambiental de los vertidos 
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clandestinos 

1.1. Generalidades 

Para decidir la metodología adecuada a utilizar en el estudio de los rnicrovertederos se han 
tenido en cuenta los siguientes criterios generales: 

• Los ,·alares o medidas de la calidad ambiental que se obtengan, después de aplicar la 
metodología, deben ser confiables en lo que al estudio de los rnicrovertederos se refiere. 

• :\.lgunas de las metodologías utilizadas habitualmente en estudios de impacto ambiental, 
son convenientes sólo para evaluaciones prcluninares. 

• Dadas las condiciones de un rnicrovenedero, es necesario desanollar una evaluación que 
pcnnita una rápida estratificación después del trabajo de campo. 

La metodolo¡,>'Ía que pennite evaluar de forma adecuada la calidad ambiental de un 
micro\·ertedero es la elaborada por el Dr. lng. Maree! Szantó. Esta metodología fue diseñada 
para el estudio de los impactos ambientales de los rellenos sanitarios en operación o 
preclausura, sin embargo también se ha aplicado, .con algunas modificaciones, y se han . . 
obtenido buenos resultados en estudios stmilares para micrm·ertederos. 

En los acápacs siguientes se hará un estudto de la calidad ambiental de los rnicrovertederos 
de una Cludad, enfocado a presentar soluciones al problema en cuestión. 

1.2. Metodología para el estudio de la calidad ambiental de los 
microvertederos 

Relación calidad ambiental - impacto ambiental 

El concepto de Calidad .-\mbicntal, que se relaciona con el mérito para que su esencta y 
estructura se consen·en, nace a parttr de una Enluacion de impacto Ambiental, que es 
una de las 
hcrranuentas tecrucas más sólidas destinadas a evaluar los efectos directos y/ o indirectos, que 
sobre el Medio :\mbtcntc acarrean las accwncs humanas. 

Aplicabilidad de la Calidad Ambiental a Microvertederos. 
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En ténninos generales, la aplicabilidad de la Calidad Ambiental a vertederos y 
microvertederos, es a través de metodologias de Evaluación de Impacto Ambiental, las que 
apuntan a una cuantificación de la calidad ambiental, cuando se da la presencia de efectos 
forzados por situaciones caracterizadas por: 

Carencia de sincronización entre el crecimiento de la población y el crecuruento de la 
infraestructura necesaria para la disposición de Residuos Sólidos Industriales prm·enientes de 
empresas y entidades productoras de estos residuos. 

Demanda creciente de espacios y sen·ic10s, como consecuencia de la mm·ilidad de empresas 
productoras de restduos y su creciente desarrollo. 

Degradación progresiva del medio natural, con incidencia en la contaminación y mala gestión 
de los recursos atmosféricos, hidráu!Jcos, edafológicos y paisajísticos. 

Ruptura del equilibno biológico· y de las cadenas eutróficas, como consecuencia de la 
destrucción de diversas especies vegetales y animales, con perturbaciones imputables a 
residuos urbanos e industriales descargados incontroladarnente en sitios no aptos. 

1.3. Tipología de los impactos. 

La metodologia considerada para evaluar la calidad ambiental de los vertidos clandestinos 
toma en consideración los siguientes tipos de impacto: · 

• Vanación de la Calidad :\mbiental (positivo, neganvo). 

• 1 ntensidad de Impacto (grado de destrucción). 

• Extensión del Impacto (punrual, parcial). 

• Momento en el que se manifiesta (latente, inmediato). 

• Perststencia (temporal, fugaz). 

• Capacidad de recuperación (irrecuperable, me,·ersible, recuperable, mitigable, etc.). 

• Relación causa/efecto (impacto directo, indirecto, secundario). 

1.4. Proposición metodológica para realizar el estudio de la 
calidad ambiental de un microvertedero de residuos sólidos 
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urbanos. 

Esta metodología fue desarrollada en el año 1984 y aplicada a vertederos controlados e 
incontrolados de residuos domiciliarios e industriales. Posteriormente, en el año 1989, fue 
aplicada en el Plan Director de Residuos Sóhdos de Cantabria (España), en virtud de un 
convenio celebrado entre la Diputación Regional de Cantabria y la Universidad de Cantabria. 
Dicha aplicación abarcó a 69 vertederos incontrolados, tanto de residuos domiciliarios como 
industriales. 

Actualmente, el método está propuesto para ser aphcado en el programa de Gestión de RSU 
de Cantabria (España). Por su parte, en Chile fue aplicado en un estudio de microvertederos 
que abarcó las prO\·incias de San Felipe y Los Andes. 

Esta metodologia tambrén ha sido aplicada en el Estudio y Plan de Manejo de Residuos 
Sólidos en la CIUdades de Valparaíso, Viña del Mar y Arica de Chile, encargado por el 
Programa de Prein,·ersión del Banco lnteramencano de Desarrollo (BID) y el 1\!irusterio de 
Cooperación y Planificación de Chile (M ID EPL-\1'.~. 
Con la unplementación de este método se ha logrado una clasificación y estratificación de los 
d.Jferentcs casos anahzados en cada proyecto, lo que ha permitido detectar la gravedad de cada 
situación, de manera de establecer un plan de acción para corregir, sellar y remsertar a su 
mecho natural el área dañada .. 

1.5. Metodología aplicada 

Se entiende por Parámetros ambientales, los d.Jversos componentes del l\!edio ¡\mbtente 
afectados, entre los cuales se desarrolla la ,-ida en nuestro planeta. 
Los factores a ser considerados en este caso, son aquellos susceptibles de ser modificados por 
la acciún de verter residuos en forma mcontrolada. '1uc dan ongcn a los denominados 
microvcrtcderos. Estas modificaciones en alt,TUnos casos pasan a ser graves y ocasionan senos 
problemas, generalmente dificiles de ,-aJorar y que suelen tener repercusiÓn a mediano o largo 
plazo. En otros casos, el problema es de fáctl solucion o mitigación, a tra\·és de la 
implementación de medidas correctoras. 

Los factores considerados para este csrud.Jo son los llamados pnmarios o directos, que son los 
factorc:s fistco~ e mcluso btofisicos en ~uc m1pacta un mtcrovcncdcro. A partir de estos, se 
puede desencadenar una serie de factores secundano:,, yuc son los correspondientes a los 
problemas soctoculruralcs, poliricos y cconórrucos GUC son tnducidos por los primanos, los 
cuales no son de competencia del presente esrud.to. La evaluación de los microvertedcros de 
la ciudad Je :\nca se ha efectuado considerando 20 parámetros de campo v de operación, a 
caJa uno de los cuales se le asigna un número de cahdad ambiental que ,.a entre O y 15. En la 
tabla sigwente se entregan las ponderaciones consideradas para cada uno de los parámetros de 
campo considerados. 
Parámetros de campo: 

1 N .. l PARAMETROS 1 CONDICIONES VALOR 
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Lirmudo (cercado, cemtdo) -· o 
1 - Colocación de residuos Pa.rcWmentc limttado 2 

No linutado 4 
Sarisfacrona o 

2 - CompactaciÓn Lunuada o deficiente .. _ ·--· -- 1 
Sm compactación 3 
15 cm. en lechos tntur::J.do:. dlanamentc (aptsonados) o 
Delgados dta.namentc 3 

3 - Cobertura pcnódtca Mens~ente (excepto rnncmo) 6 

Senu anual 10 
No cubierto !S 
0,6m otlÚ\- o 

4 - Cobertura ftnal Menos de 0,6 m 6 
Nada 12 
Labrada o J>cmbrada o 

S - Superficie tcnninada Con prcl>encia de \'C~taaón 4 

futCriJ o CIOSJonab!c 9 

Nmguna o 
Controlada 1 

6 - Prc:.cncu de matcnalel> li\'unos Pa.ra.2..lmcntc controlada 3 
lncontnlb.da 6 :::¡\ 
No cubiertm. (para sJUos sm control) !S ,";t, 

Dc~mudm o 
7 - Dcstrucaón de ob¡etos Pequeño:. conjuntos no cubtcno:. 3 

·T 

\'oiununo:.o:. 
Grande:. conjunws no cubiertol> 6 

Srn'-.'Ulla o 
8 - Incineración Comrnbda (-cnn nuncio de i.nstalacionc¡,) 2 

lncmcracJÓn IJbrc, mcnsw...l o menos (ocasiona] no frecuente) 4 

!noncraclc'm hbrc durante meses (frecuentemente) 6 
SUl¡?:Ufl() o " ::! 

9 - \' ectorcs y arumalcs :\~uno:. m:.ecto~ \' p:i¡aro~ 3 
ln:.c.·cto~. pá1aro:., rocdore::. v mamífero~ 6 
No cxt:-tcn rcs1duos tÓXiCOl> ru ~lt,z;rosol> en el sitto o 

!O - Residuos tóncos y pchgroso~ Cubicrtm con ~udo tmpcnnc..-.¡blc 3 
Cubierto' con !>udo permeable 6 
;-.;o cuhic.·rto' 9 

K.c:.iduo' ubicado' lcJO~ de 32"llill> subterráneas o 
11 - :\gua:. subtemi.nc.as Rnu..luo' ubicadm cerca de agua:. :.ubtercincas (5 m.) S 

Rc:-.iJuo~ en contacto con a.l!ua~ subtcrcine2s 9 
So cxt:.tc:n c:n b.~ ccrcania!. o 

12 - :\gua!> :.upcrflaa.lcs Rc:.tduo' cercano' a las al,>ua.S superficiales 3 
Rc.,iJutl~ en contaclfJ con la:. ai!Wls supcrficialC!> 6 
Hucn drcn.a¡c o 

13 - Drena¡cs :\_lg_U.n ench.arcanucnto S 
Sm drcna1c 9 
~lfl polvo o 

14 - Polvo .\lgu Jt· nolvu (flu mucho), l'lUculmcntc controlado 2 
,\lucho J"Mllvu 4 
~o \'lsible (_ap:antall.ado) o 

!S - \'ts1bilidad del!~ \'i!>tblc.· ,¡corta ÚL.'H:ancu 3 
\'i~1blc: a ~r:an dt:.r:Lncu 6 ' 

Sector aislado o 
16 - :\cccso a1 lugar Poblado::. c!>parado:., Rf1lllias o smos mdustti.a..les 2 

t.futorc:. :.emt urb.anm de la pcnfcria 4 
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Rcsidenaal, ucbano consohdado 6 

Remotos o 
17 - Rwdos locales Ruidos molestos a cona dlstancia 3 

Ruidos molestos lil gran dtsrano.a 6 
E~rCrilcs o 

18 - T1pos de suelo del emp!v.anucnto Ganaderos o forestales 4 

Agricolas de baJa producnYldad 8 
:\e:rícob.s de alta producn•oidad {o urbanos consohd.ldos) 12 
Con bucn:a planifioo6n o 

19 - OrgaruzaciOn admiru.str.tova Con alguna planificación \" q~ruzaci6n 6 
Stn pb.n1fic:tct6n 12 
PrcnsiOn por avcria::., fuego, \'lento, etc. o 

20 - lmpn:visws Parctalmcntc pronsto o cqwpado 3 
lmpn:nsw (sm cqwparrucnro m instalaciones) 6 

El número má=o indica la peor situación de impacto. El número asignado a cada factor es 
la parte más subjenn del análisis, a pesar de que -para su formulación- han sido considerados 
análisis ,. enluaciones basados en las expenencias adquiridas con este tipo de evaluación. 

2. Ejemplo de los índices de calidad ambiental de los 
vertidos clandestinos de una ciudad 

2.1. Criterios generales 

El objeti1·o principal de diagnóstico de la situaCIÓn ambiental de los microvenederos de una 
ciudad debe ser el de jerarquizar los microvenederos en función de la calidad ambiental que 
se regtstra de acuerdo a la metodología sciialada. La fmalidad de esta jerarquización ha sido 
defliltr con un hstado pnoritano de lugares criricos sobre los cuales se hace necesano tomar 
medtdas de remediación. 

Lo e1·aluación se llen a efecto de acuerdo a la metodología presentada en el anexo, ,. se debe 
adecuar para cada Ciudad. La metodología consta de dos etapas fundamentales de trabajo. 

La pnmera etapa de terreno, que ha sido descnta en páginas anteriores, consiste en completar 
una ficha de caractenzación que recoge todos los antecedentes Identificatorios y descriptivos 
del área en estudto. 

La segunda etapa con>tste en la aplicación de la encuesta de Campo. La encuesta de campo 
nene por objetivo enluar la calidad ambtcntal de seis parámetros ambientales rekvanres a 
tra1·cs de preguntas (factores de campo) <¡ue mtentan poner en evidenaa el impacto de un 
detenninado nucrm-cnedero sobre el medio. Los seis parámetros a evaluar son: 

• Calidad del :\g¡aa. 

• Calidad dd _-\irc. 

• U so de la o erra. 
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• Estética. 

• Ruido. 

• Bienestar de la comunidad. 

Las distintas preguntas de la encuesta abordan tanto la aptirud de un lugar en cuanto a la 
localización geográfica e hidrogeológica como a la operación del microvertedero o venedero. 
Las respuestas son evaluadas a través de las alternativas nombradas en la tabla anterior, que 
otorgan puntajes entre O y 15, siendo el puntaje máximo el que indica la peor siruación. 
Existen dos mecanismos para efectuar la evaluación, a través de la observación directa en 
terreno y/ o a través de consultas a la comurudad o técnicos municipales. 

Los factores de campo considerados son los siguientes: 

• Lugar de colocación de los residuos: se evalúa por observación directa en el área 
detectada. 

• Compactación: el objeti,·o es enluar por obsen·ación directa la .calidad del proceso de 
compactación, realizado sobre los res1duos depositados en el lugar. ' 

• Cobertura periódica de los residuos: se refiere al espesor y frecuencia con que se ha 
cubierto los res1duos. 

• Cobertura final: enlúa el espesor con el que se ha cubieno el vertedero para controlar eJ 
vertido. • 

• Superficie terminada: recoge los antecedentes sobre las características finales con los que 
ha s1do sellado el \'ertedero. 

• Dispersión de la fracción liviana: e\·alúa por obsen·ación directa el control sobre los 
objetos ¡¡,·ianos. 

• Destrucción de objetos voluminosos: cnlúa por observaaón directa la presencia y 
tratamiento de los residuos de gran tamaño que son depositados en el nucrovehedero o 
vertedero. 

• Incineración y/o quemas en el sitio: e\·alúa por observación directa la quema de 
residuos. 

• Vectores: permite rc¡.,>istrar la cX!stcncia de vectores mecárucos, que crean problemas 
sarutanos. 
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• Materiales peligrosos: evalúa la presencia de residuos peligrosos o tóxicos en el vertedero 
o nucro,·ertedero. 

• Aguas subterráneas: evalúa la distancia existente entre los residuos depositados y las 
napas friáncas que se pueden insinuar en el área. 

• Aguas superficiales: permite la e\·aluación por simple observación del potencial de 
contaminación, al entrar en contacto los residuos y aguas superficiales como ríos Csteros 
lagos etc. 

• Drenaje: se refiere al drenaje que tiene la cub1erta superfiCial del micro,·ertedero. 

• Polvo: se refiere al sólido en suspención producto de la acti,-idad del microvertedero. 

• Visibilidad del lugar: evalúa el impacto visual de la localización del vertedero o 
nucro,·enedcro en relación a su enromo. 

• Entorno: se refiere a las cond!ciones de localización del entorno. 

• Ruidos locales: e\·alúa el impacto por ruido por actividad del microvertedero o 
,·ertedero, en el enromo inmediato. 

• Tipo de suelo utilizado: se refiere al npo de nerra utilizada y que es ocupada por el 
rrucrovcrredero 

• Organización administrativa: evalua la condiCiones de operaClon y la prens10n 
adoptada por la autoridad competente. 

• Imprevistos: permite evaluar las cond!Clones de seguridad del vertedero. 

La aplicaciÓn de la encuesta requiere de un eYaluador con Cierta experiencia en terreno que le 
pcnruta apreCiar las caractcrisócas del paisaJe qw.: tnsinUcn alteraciones o daños ocasionados al 
ffiCWO por Ja CXJStenCla del ffi!Cro\·ertedero. 

2.2. Determinación 
microvertederos 

de la calidad ambiental de los 

En esta etapa se trabaja con las respuestas obtenidas en la encuesta de campo, asociándose los 
pumajes correspondientes a cada respuesta. De esta forma se obtiene la matriz de parámetros 
de campo. Esta matriz se mulnplica por la matriz de contribuciones proporcionales que se 
aprecu a continuación y que corresponde a la matriz base donde se registra el peso de cada 
parámetro de campo (pregunta de la encuesta) sobre los factores de calidad ambiental, aire, 
agua, esténca, ruido, uso del suelo, y bienestar de la población. 
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La matriz resultante de esta multiplicación se denomina Matriz de Calidad Ambiental y señala 
para cada factor de calidad ambiental, el indice asociado al venedero evaluado. 

Matriz de contribuciones proporcionales 

FACTOR N'" CALIDAD CAliDAD USO DE ESTETICA RUIDO BIENESTAR 
CAMPO 

del AIRE del AGUA la TIERRA (SALUD). 

COLOC.\CIOS DE " o 07 O.J o 11 

RE;o;Inuo::: 
COMP.\CT:\CION 11 11 1 11 11 () 

(:OBER'JURA PERIODJC.\ o.J 03 11 04 (1 (1 

COHERTUR:\ FJ:--.;.\1. (1 () 0.8 0.2 (1 o 
SUPERI.'JCIE ll~Rt>.flr-.::\lJ:\ 11 o~ 04 04 o () 

PRES. ~f:\'ll:RI:W:.S (1 () o 1 (1 o 
I.IYI.\t-;0:\ 
DI·::--¡·, OHJI~T 11 u 0.4 0.6 ti o 
\'( li.U;..f!NO~O::: 
lf\:CISER:\CIO/'\ O QUEM:\S 1 o 11 o 11 .. 

(1 

\'ECT<>RE:-; 11 11 (1 o (1 1 

RE.'\. TOXICOS Y 01 O .S 04 (1 ,, (1 

PEJ.IGR( >SOS 
;\(;U.\S SUBTERR.\:-..:1~:\S " 1 11 ti " o 
:\(;U.\S SUPERFICI.\l.I-'.S 11 11" () 0.2 " o 
DRES.\JE (J.~ U,(, 0.2 ti o o 
POI .YO \)(¡ ti ti 0.4 " o 
\'ISIHII.ID.\D DEL Llj(;_\R " " ti 1 ti o 

.\CCESOS .\L LU<;.\R " " (1 1 ti (1 

RUIDOS LOC.\JJ~S " " . o o 1 o 

Tll'< l DI-: 'llERR:\ " " 06 04 (1 () 

lJrii.IZ.\D.\ 
OR( ;,\!\.' .. \D.\IISI:;JK\TJ\'.\ ,, 1> 1 ti ,, (1 

¡;..fPRE\'IST( >S n.J o·' " 0.3 (1 0.1 

:\ conunuación el inwce global de calidad ambiental se obtiene sumando todos los indices 
parciales de las seis columnas de factores ambientales. 

Luego se analizaron y compararon los diferentes inwces de calidad ambiental obtenido para 
cada \"ertedcro. Para lle,·ar a cabo la comparaciÓn se establecen cuatro rangos de impacto 
sobre el mewo: 

• Bajo 

• Medio 

• Alto 
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• Muy alto 
La amplitud del rango se calcula de la siguiente forma: 

Donde: 

AR 
Vl\1:\ 
Vl\1! 

AR = 

amplitud del rango 

(VMA - VMI) 

4 

Valor máXllno del punraje registrado en la muestra de microvertederos 
Valor mínimo del puntaje reg¡strado en la muestra 

El denommador 4 cortesponde al numero de rango establecidos. (Bajo, Medio, Alto, Muy alto) 

Conociendo el \'alar de la amplitud del rango es posible cuantificar los valores de los diferentes 
rangos de unpacto defmidos: 

• Rango Ba¡o = lnten·alo entre Vl\1! ,. X, 

X, = VMI + Amplitud 

• Rango 1\led!o = lnten·alo entre Xt \'X, 

X, = X, + Amplitud 

• Rango :\Ira = lnten·alo entre X, ,. X 1 

X, = X. + Amplitud 

• Rango ~lur :\lto = lmerYalo entre X11' \'~!:\ 
De esta forma. luego de desarrollar las matnccs se dctcrmman los rangos para cada factor 
ambiental. En la tabla siguiente se aprecian los resultados obtenidos para cada uno de los 
factores ambientales considerados. 
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Factor Ambiental Ran¡¡o Bajo Ran¡¡o Medio Ran¡¡oAito Ran¡¡o Muy alto 
Calidad del aire 1,80- 4,23 4,23 - 6,65 . 6,65 - 9,08 9,08 - 11,50 
Calidad del agua 2,60- 7,93 7,93 - 13,25 13,25 - 18,58 18,58 - 23,90 
Uso de la tierra 15,40- 19,70 19,70 - 24,00 24,00 - 28,30 28,30 - 32,60 
Esté oca 9.10- 17,13 17,13-25,15 25,15-33,18 33,18 - 41,20 
Ruidos 0.00- 0,00 0.00- 0,00 0,00- 0,00 0,00 - 0,00 
B1enesrar 0.60- 2,10 2,10- 3,60 3,60 - 5,10 5,10 - 6.60 
Torai · 34.00 - 49.00 49,00- 64.00 64,00 -79,00 79,00- 94.00 

En las dos tablas que se presentan a continuación se pueden observar los resultados de las 
evaluaciones efectuadas para dos microvenederos de una ciudad en particular, considerando 
todos los parámetros ambientales y la afectación por cada factor ambiental. 

MICROVERTEDERO W 1 

FACTOR AMBIENTAL VALOR OBSERVADO RANGO DE CALIFICACIÓN 

CI.L!DAD DEL .\IRE 7.5 ALTO 
C:\LID:ID DEL .\Gl!.\ 10,5 MEDIO 
L'SO DE Ll TIERR.\ 3~.2 ALTO 
ESTETIC\ O" O -1,- ALTO 
RUIDOS o -
llJE;-.¡EST:IR U,ú BAJO 
TOT.\L 7H ALTO 

MICROVERTEDERO N° 2 

FACTOR AMBIENTAL VALOR OBSERVADO RANGO DE CALIFICACION 

CALID.\D DEL .\!RE 8,3 ALTO 
CALIDAD DEL .\GL'.\ 7,1 MEDIO 
L'SO DEL\ TIERR.\ 2(¡,2 ALTO 

ESTE TIC\ 20.H MEDIO 

RL!IDOS (l ---

BIENE-'T:\R 0,6 llAJO 
TOT.\L (,} MEDIO 

2.3. Evaluación de los resultados obtenidos 

:\ continuación se deben presentar los resultados finales de la cuantificación de los índices de 
calidad ambiental de los nucrO\·enederos detectados de una ciudad. Según los resultados 
obtcrudos, tal como se explicó antcnormente, cada microvenedero, según el índice de calidad 
ambiental que afecte, recibe la nloración de muy alto, alto, medio y bajo. 
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De acuerdo a esra valoración obtenida para los distintos rnicrovertederos,-se deben aplicar las 
medidas correctoras que se requieran, de acuerdo al factor de calidad ambiental que se este 
afecrando. Esto puede significar la aplicación de una recomendación específica o rambién la 
introducción de diferentes medidas correctoras. 

La calificación de muy alto, requiere de una acruación inmediara, ya que es posible que la 
afección al ambiente sea en este insrante muy costosa de revertir. Esra acruación implica una 
nueva revisión de los factores ambientales señalando en forma cualirativa la afecración, para 
permitir el control, correcCIÓn, rcinseción y monitoreo posterior de cada área afecrada. 

La calificación de :\lto, reqwere igualmente de una acruación inmediara ya que en el corto 
plazo es posible llegar a siruaciones de afección al med..to o al factor ambienral involucrado .que 
podrian ser muv costosas de corregir. En este caso requiere las indicaciones generales que 
permitan el control y reinserción del área dañada. 

La calificación de medio, señala que en el mediano plazo, la afección al ambiente o al factor 
ambiental, que está causando el rnicrovertedero, podria llegar a niveles de mayor riesgo. 

La cahficación de bajo, indica que el rnicrovertedero no prm·oca una siruación de gran 
afección á un factor o factores ambientales, sin embargo requiere una atención secundaria y en 
el med..tano plazo. 

En resumen atend..tendo a las nlorac10nes asignadas para cada rnicro\·ertedero se podrá 
pnonzar. de acuerdo a los factores ambientales el saneanuento de los distintos puntos de 
nrtido clandestino que se han identificado en la ciudad de :\rica. 

Los resultados obterudos de la enluación de la calidad ambiental de los rnicrovertederos de 
una ciudad, que se han presentado en las tablas de pá¡,>inas anteriores, a continuación se deben 
detallar de manera resumida. 

Evaluación Global: según la caractenzacJÓn global, donde se consideran todos los factores 
ambientales, se obscrYa que los micro,·cncdcros: 
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Rango de afección: Muy Alto. 

Identificación microvenederos: ----------
Ubicación:------------------
Rango de afección: Alto. 

Identificación nucrovenederos: -----------
Ubicación: __________________ _ 

Rango de afección: Medio. 

Identificación microvenederos: ----------
Ubicación:-------------------
Rango de afección: Bajo. 

Calidad del Aire: según los resultados obtenidos, se puede obsen·ar que los 
microvenederos que más afectan a este factor de calidad ambiental son: 

Identificación micrm·enederos: ----------
Ubicación:-------------------
Rango de afecciÓn: Muv :\lro. 

Identificación nucrot·cncdcros: ----------
Ubicación:------------------
Rango de afección: Alto. 

Identificación microt·cncdcros: ----------
UbicaciÓn:-------------------
Rango de afecciÓn: ~ledio. · 

ldennficación microt·encdcros: ----------
Ubicación:-------------------
Rango de afección: Bajo. 

·1 

Calidad del Agua: segun los resultados obtenidos, se puede obsen·ar que los . 
micro\·enederos que más afectan a este factor ambiental son: 

Identificación nucrovcncdcros: ----------
Ubicación:-------------------
Rango de afección: /lluv :\lto. 
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Identificación microvenederos: -----------
Ubicación: _________________ _ 

Rango de afección: Alto. 

Identificación microvenederos: ----------
Ubicación:-,-------------------
Rango de afección: l\ledio. 

Identificación micrm·ertederos: ----------

Ubtcación: --------------------
Rango de afección: 

Uso de La Tierra: según los resultados obtenidos, se observa que los microvenederos 
que más afectan al med..to son: 

Identificación microvenederos: ----------

Ubicación: --------------------
Rango de afección: J\1 UY Alto. 

Idenoficación microvertederos: ----------

l1btcación: -------------------
Rango de afección: Alto. 

Identificación microvcrtederos: ----------

Ubicaetón: -------------------
Rango de afección: ~!edio. 

Identificación microvcrtederos: ----------
Ubtcactón: ------------------
Rango de afección: Bajo. 

Estética: según los resultados obtenidos, se puede observar que los microvenederos que 
más afectan a este factor amb1~ntal son: 
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Identificación microvenederos: ----------
Ubicación:------------------
Rango de afección: Alto. 

Identificación microvertederos: -----------
Ubicación: __________________ _ 

Rango de afección: Mecho. 

Identificación micro,·enederos: ----------
UbiCación:-------------------
Rango de afección: Bajo. 

Bienestar: Según los resultados obtenidos, se puede observar gue los microvenederos gue 
más afectan a este factor ambiental son: 

Identificación microvenederos: ----------
Ubicación:-------------------
Rango de afección: Mur :\lto. 

Identificación microvenederos: ----------
Ubicación:--------------------
Rango de afección: Alto. 

IdentificaCIÓn microvencderos: ----------

Libicación: ---------------------
Rango de afección: .\lecho. 

Identificación microvcncderos: ----------
Ubicación:.,-------------------
Rango de afecciÓn: Bajo. 
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ANEXO No 4 

PROYECTO PILOTO DE EDUCACIÓN AMBIENTAL 

FUENTE: MIDEPLAN. Dla¡móstico y plan de maneJO de Residuos Sólidos para Anca. (1997 1 Chile). 
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Proyecto piloto de educación ambiental para el 
tratamiento en origen de los R.S.U. domiciliarios 

1. Introducción 

En la resolución 44/228, sección G, párrafo 12 de la I\genda 21, la Asamblea General de N.U. 
señala que "la gesuón ambientalmente adecuada de los residuos está entre los asuntos 
ambientales más relevantes para el mantenimiento de la calidad del medio terrestre y 
especialmente para la busqueda de un desarrollo ambientalmente adecuado y sostenible en 
todos los países". 

Se recomienda, a su 1·ez, entender el concepto de gestión ambientalmente adecuada de 
residuos como un concepto que va más allá de la disposición segura o de la recuperación de 
los residuos generados. "Se requiere ir a la raíz del problema, buscando cambiar los patrones 
insostenibles de producctón y consumo. Esto implica la aplicación de un concepto de gestión 
/1/tegra/ del ctclo de ,-ida del producto, unica forma de reconciliar el desarrollo con la protección 
ambiental" 17 /. 

En esta perspecm·a, se identifican cuatro áreas de programas relativos a la gestión de los 
residuos: 

• nu1llffi1Zación de residuos; 

• maxmuzaCIÓn del re-uso 1' del reciclaje ambientalmente adecuados de los residuos; 

• promoción de la d.!sposición ,. tratamiento ambientalmente adecuado de los residuos; 

• extensión de la coberrura del scr~·icio (colecta, gestión, tratamiento, etc.) de los residuos. 

Primero se aborda la nuninuzación de restduos en la fuente, que implica cambiar "los estilos 
de nda ,. los patrones de producción 1' consumo""/ luego, la reutilización y el reciclaje, que 
son formas de minimizar el flu¡o final de residuos que debe ser tratado y depositado como 
carga inútil y cvcnrualmcnre contanunantc. En un tercer paso se aborda el tratamiento y 
depúsito del .flujo rrstanfe de residuos. Este orden busca también mclicar los acentos de una 
políuca Integral de restduos 1'1 /. 

El rcconocinucnto que reahzan, los organismos y personas expertas en el tema, de que en los 
paises de la región ex.tste una precana políuca de gestión de residuos, ha llevado a que se 
ponga énfasis en la promoción de las dos ulumas áreas programáticas, como paso inicial 
sigmficam·o para resoh·er los gra1·es problemas asociados a una gestión inadecuada. 

17
1 Arteaga. Jo~ Miguel. .. Comentanos al Capítulo :!1 de la Agenda 21: Asuntos relatiVos aJ manejo ambientalmente 

adet·uado de los Res1duos Sólidos y de l<b Agua.\ Servi~··. CEPAUPNUMA. Abril 1993. Distribución restringida 
iR t Agenda :!l. N.U. 
19 

1 Arteaga. Jo~ Miguel. .. Comentarios al Capitulo 21 de la Agend<l 21: Asuntos relativos al manejo amb•enla.lmente 
adecuado de los Residuos Sólidos y de las Aguas Servu.ias". CEPAUPNUMA, Abnl 1993. Distribución restringida. 
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El desafio de avanzar en la implementación de una política de gestión integral de los R.S.U., 
exige articular distintas escalas espaciales de intervención (nacional, regional y local) y 
diversos actores públicos y privados. 

Esta necesidad de articulación, viene demandado por los objetivos explícitos de una política 
como la descrita 2ll /, que implican decisiones y acciones complejas y plurales, puesto que 
tnYolucran acruar, a la vez, respecto de dimensiones económicas, sociales y culturales. 

En este contexto, la Educación Ambiental se sirúa como un componente sigruficativo de una 
política de gesnón de los R.S.U. 

Es conocido que la condición de pobreza puede connrtirse en un catalizador del deterioro 
ambiental. Esta relación de pobreza \'Crsus medio ambiente afecta a los sectores urbanos pues se 
caractenza por la insuficiencia de ingresos v el riesgo que conlleva el uso md!scriminado de 
recursos narurales y la carenoa de tecnologias y procedimientos adecuados que afecta la calidad 
de ,.;da o hábitat del poblador 

El municipio en su calidad de Administrador de Gestión y por tanto de recursos debe canalizar 
las neces1dades de la Comuna en esta materia y los aporres estatales coordmando er trabajo 
conjunto de los distintos actores a nivel local, como asimismo potenoar el desarrollo de 
iniciatins innovadoras que respondan a las características especi~cas de la zona. 

En las comunas urbanas -que es el caso de Arica- los problemas ambientales más urgentes son 
los microvenederos clandesnnos que expelen malos olores y propagan plagas y pestes, la carencia 
de áreas \'erdes y el deterioro de mfraestrucrura comunitaria entre otros. A ello hav que sumarle 
un componente cultural, referido a la conruaneidad de la ciudadania lo cual hace dificil la ·idea de 
integrar la concienc:ta ambiental como un \'alar rcleYanre. 

De hecho, el i\!uruc1pio, debería por su funciÓn principal de promoción del Desarrollo Comunal, 
mcorporar al diseño de planes de Desarrollo Local la varmble amb!Cntal integrándola 
necesariamente a las tradic10nales áreas sooales v a la planificación muniapal. 

Para llevar a cabo estos ob¡etivos, el municipio cuenta con 3 tipos de recursos que son: los 
mgresos propios, (FC!\!) los recursos delegados (Transferencias) y los recursos adicionales 
(Fondos Concursablcs). 

Por otra parte la ,·aríable de pamc1pación social v la democratización de los espacios locales se 
han com·erndo en un tema rclenntc para las politicas de gestión comunal. 

En términos globalc>, eXISte consenso en cuanto a la idea que las políncas de Desarrollo 
sostenidas en el pnnap10 de cqwdad, hacen más eficaz y sostenible en el aempo un modelo de 
ges~ón democránca siempre r cuando éste cumpla con la finalidad de incorporar el 
protagorusmo real del habitante de la Comuna. 

20 1 Agenda 21. N.U. 
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Lo anterior implicaría favorecer un proceso efectivo de cooperación en la toma de decisiones 
para generar capacidades especificas de las localidades impactadas por el deterioro ambiental 

Es así que la participación social se transforma de modo creciente en la palanca para el 
Desarrollo y la superación de la pobreza, potenciando las organizaciones sociales de los vecinos 
que incluyan en sus objenvos permanentes la protección del medio ambiente y el mejoranliento 
de las condiciones de su hábitat natural. 

La articulación del capital fís1co y social local permitirá implement.·u acciones más eficaces y 
eficientes para la gestión de los residuos, en la perspecti,•a de construir un desarrollo sostenible 
ambientalmente. 

De acuerdo a los antecedentes recogidos y analizados por el Equipo Consultor, en el contexto 
del estudio, se logró ir perfilando el contenido de la demanda al Equipo de Educación 
Ambienta~ que decía relación con el enfrentanliento de tres situaciones-problemas ligadas al 
manejo de residuos sólidos, respecto de los cuales la conducta del habitante de Arica, tenía un 
protagorusmo =portante: 

• El déficit en el manejo de los residuos sólidos urbanos originados en el uso y 
apro,·echanliento de los espaaos públicos de la ciudad (v la consecuente dispersión de 
residuos sólidos en las plavas, anerias, plazas u otros espacios de uso público). 

• El dé fiar en el manejo de los R.S. L;. donliciliarios (v la consecuente generación de 
nlicro-\·enederos en espacios públicos: por ejemplo, en el lecho del Río San José y la 
Poblaaón Los Laureles en menor grado). 

• L:na tercera Situación, que no se explicitaba con tanta claridad, decia relación con el 
déficit en el manejo de los escombros ('· la consecuente generación de nlicro-\·enederos 
de escombros en espacios públicos v pnndos). 

Estas tres situaciones-problemas, que Ul\"olucran a poblaaones-objenvos y espacios locales 
diversos, ex¡gen a los elaboradores del pro,·ecto piloto de E.:\. rcle\·ar en sus definiciones, temas 
tales como la intensidad y el contenedor espacial de la intervención educatin a proponer. 

Una pnmera d.tsnnción conceptual respecto de la poblaaón-objetivo del proyecto piloto de E~\., 
dice relación con la permanenaa en el temtorio de la audad. disnnguiremos as~ a un habitante 
transltono y un habitante permanente. 

• habitante transitorio, entenderemos a ayucl yue hace uso v aprm·echarniento del espacio de 
la ciudad (en especial del espacio público) en forma transitoria, como es el caso de los turistas 
estacionales (que hacen uso y aprovcchanlicnto de los espacios destinados a esparcinliento y 
recreación: las playa; ··.:specialmente) y los habitantes de p:úses linlitrofes, que hacen uso y 
apro,·echanliento del espacio público en función de b implementación de sus acti,;dades 
comerciales y/ o de consumo. 
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• habitante pennanente, entenderemos a aquel habitante cotidiano de la ciudad, que hace uso 
y apro,·echamiento del espacio de manera permanente. La intensidad del uso del espacio 
comunal se corresponderá con las caracteristicas de la actividad cotidiana de cada uno de sus 
habitantes (será distinto por ejemplo el uso que hace del espacio de la ciudad el Jefe de Hogar 
que debe salir de su hogar y de su barrio para concurrir a su fuente laboral, al que hace la dueña 
de casa y el anciano, cuya actividad cotidiana está centrada en su vivienda y su barno. Así como 
será chstinto el uso y aprovechamiento que se haga de las playas en los meses de verano, respecto 
de los meses correspondientes a las otras estaciones). 

Un proceso educativo orientado a los habitantes transironos, dada la caracteristica de su relación 
temporo-espacial con la ciudad de Arica, deberia onentarse al flujo de información respecto del 
manejo adecuado de los R. S. U. originados en el uso y aprovechanuento del espaao público y a 
la producción de oportunidades para implementar las orientaciones comurucacionales 
propuestas. Como factor complementario podria utilizarse la coerción. 
En cuanto a los habitantes permanentes de la ciudad, se propone una intervención 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 producción pública y domiciliar:ia. 

En la linea de acción ames descrita, se trata de potenciar al máximo la acción cooperatiVa y 
colaborativa entre los disnntos estamentos que podrian cumplir un rol en el proceso educativo 
medio-ambiental 

La 1dea guía del quehacer educativo es hacer cómplice en la gesnon local de los R.S.U. 
domiciliarios y públicos, a los Organismos Públicos Locales (tvlunicipalidad, Servicio de Salud y 
CON:\l\L\ 1 Región) y a los habitantes permanentes y transitonos de la ciudad. 

Sintetizando, los factores que se consideraron en el diseño del proyecto piloto de Educación 
Ambiental fueron: 

• La responsabilidad proragónica, de implementar el Proyecto de Educación Ambiental 
(P.E.:\.), de los :\erares Públicos Locales (MunicipiO de .Arica, CON:\.l\L\ 1 Región, 
Servicio de Salud). 

• La diversidad, en el nempo v carácter de la permanencia en el temtorio de la ciudad, de la 
población objetivo del P.E.:\. (chsnnguiendo básicamente entre población permanente y 
población de tránsito). 

• Falta de una rutina de recolección más coherente con los hábitos de la vida cotidiana de 
los usuarios del serncio de asco. 

• Caracrerisncas espaciales de las \"Ías de acceso que impide un tránsito expedito a las 
,;,;cndas para extraer los RS U desde cada una de ellas por pane del Equipo de 
Recolección (Camiones y personal de aseo). 
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• Diversidad en las características de los residuos sólidos, dependiendo de la característica 
de la población-objetivo del P.E.A. 

• Hábuos de los pobladores de las localidades pobres, gue se lirrutan a sacar las bolsas con 
R. S. U. domiciliarios sólo hasta la puerta de sus vinendas. 

• Hábitos de los pobladores de arro¡ar los RSU no retirados por el servicio recolector a 
espacios de uso público: sitios eriazos Y ribera del Río San José (dando origen a 
microvenederos). 

• El sentido individual y no colectivo que las personas le asignan al manejo en ongen de 
los RSU. 

• La escasa relación gue los pobladores establecen entre la presencia de microvenederos 
con su calidad de ,.¡da. 

2. Diseño metodológico proyecto piloto de 
educación ambiental 

l 

2.1 Criterios básicos 

2.1.1. Principio de actitud positiva para la cooperación 

La sustentabilidad de cualquier intcn·ención cducauva en la ciudad, gue promueva cambtos en 
los hábttos de manejo en origen de los R.S.C. idenoficados como deficitarios, pasa por lograr 
de parte de los habttantes permanentes, y de su poblactón flotante, un compromiso, gue haga 
posible GUC d1cha mtcrvcnción cncucnrrc un terreno fCruj en ésta. 

Permiuendo de esta manera, gue los planes ,. pro¡:rama; de gesuón local en origen de los 
R.S.L:. yue se pongan en prácuca. encuentren como contrapartida una actitud posiuva de parte 
de los habitantes. y' yue d!cha acutud ten¡,ra mas posibilidades de materiai.J.zarse en conductas 
coherentes 

• Un problema público y privado 

Sin lugar a dudas, el tema de la gesnón de los R.S.L'. donuciliarios, el depósito de los 
escombros en smos enazos (pubiJcos Y pnvados). la 1Jmp1eza de calles y de muros, no es sólo 
un problema murucipal, así como tampoco es un problema yue sólo atañe a cada persona
familia en parncular. 
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Por sus características, es un tema a la vez público y privado. Debiendo involucrar en su 
gestión, a toda la ciudad y sus instituciones, organizaciones sociales y habitantes. De mod? de 
promover un actuar colectivo que comparta y asuma los valores de limpieza y principalmente, 
los valores estéticos de arrnonfa y orden, los cuales contribuirian ciertamente al mejoramiento 
de la calidad del medio ambiente local y de la calidad de vida de sus habitantes. 

2.1.3. La comunicación programada y sistémica 

Una intervención completa en esta área del quehacer comunal, implica necesanamente 
implementar, de un modo coherente junto a las medidas de orden técnico de manejo, rutas de 
recolección, unplementación de maquinana adecuada y adecuación de vertederos 
convenientemente ubicados y con tecnología apropiada, una intervención comunicacional 
sistémica que pennita sensibilizar, infonnar y lograr cambios de conducta en la 
población, teniendo en cuenta que ésta se divide en distintos segmentos y tipos de público 
con intereses, niveles educativos y de sensibilidad distintas, cada uno de ellos. 

La gestión de esta iniciativa debe radicar en el municipio en conjunto con el sen:icio de salud 
y CONAl\L\ I Región, quienes coordinarán e implementarán las acciones que se proponen en 
este proyecto y e\·aluarán su impacto en los cambiOs de conducta que se pretende alcanzar. 

2.1.4. Escala Espacial de Intervención 

El proyecto piloto contempla dos niveles espaciales de intervención, uno macro-local que 
dice relación con la ciudad de Arica en su totalidad, y un nivel micro-local, que se refiere a 
la unidad espacial básica de intervención educativa (Unidad Vecinal). l: 
Dependiendo de la escala de intervención. se distinguen fases, objetivos, metodología y 
productos. 

• Escala Macro-Local 

Se dl\·idc básicamente en cuatro etapas c.le desarrollo progresi,·o y acumulativo: 

• Fase de sensibilización 
• Fase de infonnación 
• Fase de educación 

• Fase de monitoreo y seguimiento 

2.2. Fase de sensibilización 
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2.2.1. Objetivo: 

Esta fase pretende crear las condiciones afectivas para que los ariqueños que habitan en 
forma permanente y los habitantes de paso agudicen sus sentidos a fin de que sean capaces de 
percibir la siruación, de una gestión en origen inadecuada de los R.S.U., como un problema 
real que se debe solucionar. 

2.2.2. Medios de comunicación y actividades a utilizar en 
esta fase: 

o Concurso público para determinar un slogan que conceprualice la idea de que Arica, 
como puerta de entrada a Chile, debe ser una ciudad limpta, porque de ello depende parte de 
la imagen que qwenes ,-isitan nuestro país se harán de él (o bien que conceprualice un sentido 
más allegado a los intereses locales, de sus instiruciones y habitantes). 

o Objetivo. El objeti,-o de esta acti1·idad es integrar a la mayor cantidad de personas que 
piensen ,. elaboren frases yue puedan ser parte de la campaña de comunicación. 

Ello, en si mismo constiruve una forma de sensibilizar 1' también una forma de lograr que las 
personas se sientan parocipando colecti·camente del problema, posicionando socialmente la · 
preocupación por el tema. 

Para realizar este concurso se propone las sigwentes etapas: 

• Elaboración ,. redacción de las bases. 

• Lanzarruento del concurso mediante una conferencia de prensa y la edición de un 
tríptico ,. afiches para las paletas de publiCidad urbana con las bases del concurso. 

• Etapa de recepción de los trabajos. 

• Reumón del jurado,. definiCIÓn de la frase ~anadora. 

• Prcmiación. 

• Diseño de la marca corporativa de la campaña. Teniendo definido el concepto gue se 
expresa en el slogan, se hace posible su materialv.ación mediante diferentes técnicas gráficas y 
de construcción de imagen, el desarrollo de una marca que constiruirá el símbolo de identidad 
de la campaña de comunicación. Esta fase debe ser desarrollada por un equipo profesional 
con expericncta en el desarrollo de imágenes para campañas públicas. 

Este aspecto es de. suma importancta 1·a que debe considerar variables técnicas de diseño 
gráfico e unpacto VIsual adecuados. Se trata de una pieza clave y fundamental del proyecto, 
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Anexo N°4 

por lo cual, en ningún caso puede ser encar!s-'da a personas aficionadas. El tema debe ser 
abordado desde la perspectiva de la comunicación corporativa y su objetivo es ser la base de 
un programa de identidad corporativa de la campaña de aseo IJ/o rutismo) en su conjunto, 
debiendo tener en cuenta una perspectiva sistémica del conjunto de insrrumentos que se 
utilizarán en la campaña. 
Para su desarrollo se tendrá que tener en cuenta además, criterios cromáticos consecuentes 
con la 1dea central y el diseño del logotipo (forma tipográfica especial de la frase y el nombre 
de la campaña). 

• Diseño de las piezas gráficas que constitutran el eJe de la campaña de 
comunicación en la fase de sensibilización. 

• Gigantografias: constiruida por la frase de llamado y por la marca de la campaña, esta 
pieza, será situada en puntos estratégicos de la ciudad (acceso, centro y perifena) y su objetivo 
es posicionar la campaña en la fase de sensibilización. · 

• Paletas: las paletas contendrán la marca de identidad de la campaña y también se 
unplementará en ellas, diferentes mensajes alusivos a los R.S.U. domicilianos, los escombros y : 
los R.S.U. industriales, haciendo énfasis en que un adecuado manejo de ellos mejora las ". 
conillciones ambientales generales y la calidad de vida de las personas, entando infecciones, 
plagas ,. detenoro visual del enromo. 

• Concurso de ensayos científicos para estudiantes universitarios y de Enseñanza 
Media acerca del manejo de los deshechos urbanos: el concurso propende a posicionar 
socialmente el tema creando una preocupación al interior de la familia acerca del manejo de los 
residuos. 

• Convocatoria: se com·ocará a la. comunidad de Enseñanza Media para desarrollar un 
ensayo Cientifico. D1cha com·ocatoria estara coorillnada por la Corporación de Educación de 
la Municipalidad y se inntar:i a parucipar en ella a todos los establecimientos educaciOnales del 
arca tanto público como pnndo 

En una segunda categoría, el concurso convocara a jó\·cnes universitarios a realizar un trabajo 
sunilar. En este caso, la coordmac1Ón cstar:i a cargo de la Drrección de Exten~ión de la 
Universidad de Tarapacá \' com·ocará tanto a los estudiantes de la propia Umvcrsidad como a 
las Universidades e lnsnrutos profesionales prindos. 
Los ensaYos podrán tener enfoques desde las ciencias del ambiente como desde las ciencias 
sociales y otras. 

• Selección: un jurado compuesto por académicos 1' autoridades municipales seleccionará 
los trabajos a ser publicados. 

• Publicación: los trabaJos selecciOnados seran publicados y se difundirán en todos los 
establecimientos cducaaonalcs de la ciudad. 
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o Pintura de los camiones de aseo, uniformes del personal recolector y señalización 
de los receptáculos urbanos de basura: la idea es crear un sistema cromático que destaque e 
indi,·idualice claramente los objetos y personal a fin de otorgarle una presencia destacada en su 
accionar en la ciudad identificados con el sistema \~sual corporativo del programa. 

o Avisos de T.V.: edición de un spot de televisión para ser transmitido en la red regional 
que contendrá el llamado y la marca corporativa del programa. 

o Folleto: se editará un folleto que principalmente posicione el programa y haga un llamado 
a cooperar con esta iruciativa a fin de lograr mejorar las condiciones ambientales y de calidad 
de v1da. Este folleto se entregará durante el periodo de sensibilización, en las entradas a la 
cmdad y en colegios, juntas de vecinos y organizaciones sociales. 

2.3. Fase de información 

2.3.1. Objetivos 

o Entregar información, a los diferentes tipos de habitantes-usuarios, acerca de los sistemas 
de recolección de R.S.U. que se implementarán. Orientando los mensajes a públicos 
segmentados. 

o Informar a la población segmentadamente acerca de las ,·entajas personales que se obtienen 
al colaborar con el traba¡o de recolección de los desechos. 

• Informar acerca del nuc\·o ,·crtedero y su estructura y equipamiento. 

2.3.2. Medios de comunicación a utilizarse en esta fase: 

Folleto 

Se editará un folleto con información acerca de los sistemas de recolección de R.S.U. que se 
implementará. Este contendrá: 

• Las rutas 

• Los horarios 

• Las condictones 

• Los opos de serYicio 

o La ubicación de los receptáculos 

o UbicaCIÓn del vcrte~lero 

o La estrucrura del \"ertedero y los tipos de residuos que recibe 

o Los costos del sen·icio (tarificaC!Ón) 

o La inversión total realizada por el munic1pio 
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En este folleto se dtferenciará mediante un inserto, la información especifica y pertinente a los 
diferentes públicos involucrados: 

• Empresas constructoras, 

• Industrias, 

• Domicilios y oficinas, 

• Comercio, etc. 

Este folleto será entregado por los propios recolectores en cada punto de parada. Se entregará 
también a las organizaciones sociales de la comuna para su distribución: clubes deportivos, 
juntas de vecinos y otras como: Boy Scouts," Carabineros, etc. para su amplia distnbución. 

Avisos de prensa 

Se publicará en los medios de prensa local, avisos con los horarios de recolecciÓn y las rutas. 

Línea 800 

Implementar un teléfono con línea 800 para información acerca del sen-icio y para estampar " 
denuncias de vertederos clandesnnos v otras siruacwncs-problemas que obscn·cn los usuarios. 
Este sistema debe considerar una forma de rctroalimentar con información a quienes -hacen 
consultas o denuncias, em·iándolcs por correo mformación acerca de lo ocurrido con su 
comurucacton. 

2.4. Fase de educación 

2.4.1. Objetivos 

• Lograr mtemalizar los cambios de conducta guc hagan sustentable el manejo de los R.S.U. 
en el ucmpo. 

• Lograr que se incorpore a los hábitos coudianos las diversas acciones individuales 
tend.tentes a hacer posible que los deshechos se clasifiquen y/ o se reciclen o se reduzca el 
consumo de elementos que producen mayor contaminación. 

2.4.2. Medios a utilizar en la fase de educación. 
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• Cursos de capacitación para profesores y otros agentes multiplicadores. Capacitar en 
los contenidos de la educación ambiental a personas capaces de transmitir y de multiplicar las 
conductas necesarias para el manejo adecuado de los R. S. U. con colaboración de la población. 

• Unidad educativa local. Integración de una urudad educati,·a local en la asignatura de 
ciencias naturales en colegios y hceos de la comuna. Esta unidad puede estar incorporada en 
di\·ersos niveles de la Enseñanza Básica y Media. 

• FoUe10 Educativo. Edición de un folleto de amplia dlstribuaón que contenga las ventajas 
que conlleva en el ámbito indi,·idual y colccti,·o. el corregir los comportanuentos que 
prm·ocan los problemas de mal manejo de los residuos domiciliarios, escombros y deshechos 
111dustriales. 

• Premio Municipal. Implementación de un prenuo municipal a la cuadra más limpia v 
ornamentada de la ciudad. Esta medida constituve un incentivo v una forma de reforzar las . . 
actitudes positivas. 

3. Escala Micro-local de intervención educativa 
medio-ambiental. 

De acuerdo a las consideraciones anteriores, y entendiendo la Educación :\mbiental como un 
"Proceso permanente de carácter interdlsaplinario destinado a la formación de una ciudadania 
que reconozca \·alores, aclare conceptos y desarrolle las habilidades v las actitudes necesarias para 
una con\·tYcncia annónica entre seres humanos. su culrura y su medio bio-fisico circundante 2l /, 
el pro\-ecro plioro de EducaCIÓn :\mbiental orientado a las localidades ribereñas al R;o San José, 
contend..ria los s¡guienrcs objcciYos: 

3.1. Objetivos 

• Lot:,JTai una scnsibiL.zación en los habJt.antcs conthanos de estas localidades, y un compromiso 
colectivo, respecto del problema de los RSL' donualianos v su tratanuento en origen. 

• Promm·cr en los habitantes cotidianos de la localidad, la adquisición de conocimientos que les 
pernutan establecer con claridad el ,·inculu eXIstente entre la calidad de vida, el medio 
amb!Cnte v el mane¡o en ongcn de los RSL' domiciliarios. 

• Lograr un cambto postOW> en los habitantes coodlano' de la localidad, respecto de sus hábitos 
de manqc• de los RSL; donucilianos. 

21 
1 COl\ AMA V Reg1ón. Glo~ano Amh•ental. Boletín Informativo La PaJma. No 2. Año 1 Agosto 1995. 
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• Incentivar la participación organizada, de los habitantes cotidianos de la localidad, en el diseño 
de alternativas de gestión local de los RSU domiciliarios. 

• Promover la adquisición de destrezas en la comunidad organizada para el tratamiento en 
ongen de los RSU domiciliarios (separación para el reciclaje, uso de sistema de recolección y 
composuje). 

3.2 Metodología 

La metodología que se propone como pertinente para realizar un proceso de educación 
ambiental, que viabilice en la población-objetivo un cambio de actitud y conducu que permitJ. el 
tratamiento en el ongen de los RSU domiciliarios y avanzar en la superación de problemas 
denndos 0os microvenederos en el lecho del Río San José, por ejemplo), es deudora de los 
aportes de disciplmas de las ciencias sociales que han hecho de estos ternas objetos de su 
atenaón investigativa, entre éstas cabe mencionar principalmente a la psicología ambiental y el 
trabajo social. 

La propuesta metodología tiene como norte fundamental, el dar una sostenibilidad social " 1 a 
las estrategias que se definan como pertinentes para enfrentar localmente las situaciones
problemas identificadas, denvadas de una manejo en origen inadecuado de los R.S.U. 
domiciliarios. 

,J"'J 

Básicamente, se plantea incorporar en el diseño de la IIltervención educativa medioambiental ·.".a, 
micro-local, para el logro de los obJeti,·os reseñados, cuatro pnnapios de orden metodológico: · .•. ,., 
i. holisticidad en su enfoque; ü. interd!sciphnariedad e integración de los esrud!os; iü. contacto ·.>..<, 

directo con la reáiidad e iv. metodología investi¡,,'aan. "1 

Principios que necesanamente reqweren ser operacionalizados en cada espacio-aempo en que se 
llevará a cabo la intervención profesiOnal. 

Esta necesidad metodológ~ca de Situar el diseño de Educación Ambiental en el tiempo y el 
espaao, requiere abordar la dimensiÓn soao-cultural contenida en los objetivos propuestos, para 
ello, se propone utilizar la 11l\'csngación-acción, 'JUC se sustenta básicamente en dos esq-ategias 
educati,·as: i. el :\prender-haciendo e ü. la :\cción-rdlexión, que han sido expenmentados por el 
Trabajo Social, para la producción de cambios soao-culturales en poblaciones pobres. 

Complementariamente, se propone utilizar amculadarnente tres estrategias metodológicas 
experimentadas por la psiCología amb1ental para el cambio de acttrudes y conductas individuales 

22 
1 El uso del constructor sosunibilidad soda/ ~ hace en los ténninos utilizados por el PNUD en su documento 

propuesta Daarrollo HumJJIIo Sosunibl~. documento Pl'i'UD de circulación restringida. Diciembre de 1994. 

23 
t CONAMA. Bases para una propuesta de un Plan Nacwnal de Educación Ambaental, Noviembre de 1993. 

381 



Documento de apoyo 

y sociales respecto del medio ambiente: sensibilización, infonnación y reafinnación, que 
considera los siguientes principios metodológ;cos: 

Si el sujeto percibe un intenso intento por cambiar su conducta, se resiste activamente al 
cambio. La persona podria llegar a considerar que se está atentando contra su libcnad, y en 
consecuencia se resiste a modificar sus actitudes. 

Por ejemplo, si la alternativa de tratamiento en origen de lo~ R..'iU domiciliarios se define y 
ejecuta sólo desde el municipio sin considerar la palabra del habttante cotidiano de la localidad. 

• Resulta altamente efiaente argumentar con claridad pero sin insistir, de modo de no despertar 
resistenaas emocionales gue podrian dtsminuir la posibilidad de modificar la actitud. 

• Resulta eficiente atacar la actitud contraria. Lo anterior puede verse reforzado por el 
cuesnonamiento de los argumentos que reafirmen la actitud que resulte opuesta a la que se 
pretende lograr. 

• La estrateg;a que recurre frecuentemente a despertar temor como motor de cambio, no se han 
demostrado realmente eficiente. El temor produce una reacción de defensa que incluye 
barreras psiCológtcas como por e¡emplo oponerse a alternativas de solución impuesta e 
incluso estigmatización. 

Un tercer soporte metodológtco de la estrateg;a educatin a proponer a nivel micro-local, lo 
consnturcn los aportes de disciplinas del área comunicacional-gráfica, relevante a la luz de 
las caracterísncas del uni\·erso de habitantes a que se <jUÍere lle¡,>ar con el presente programa. 
:\portes <JUe dicen relación con la defirución de los públicos, el carácter de los mensajes 
educativos r los medios de comunicación educari\·a. 

3.3 Población Objetivo (Públicos) 

Para lograr los ob¡em·os propuestos, un proyecto de comunicación educativa, debe realtzar un 
anál.tsts de los diferentes públicos a los <JUe estarán cl.trigidos los mensa¡es. 

Ello permtte establecer con claridad tanto los mensajes, como los medios más apropiados para 
intcrvcrur con éXIto en los camb10s de conducta GUC se requiere promover e incennvar y que en 
deftrunn st¡,'1llfican cambios en la cultura de la comurudad a intervenir. 

La defirución de los públ.tcos pertninrá aslmÍsmo, la determmación de las diferentes motivaciones 
<.JUC se deberán tener en cuenta para elaborar los mensaJeS. 

La escala espacial que se ha definido como pertinente para llevar a cabo el proceso educativo 
propuesto es el barrio, que tiene como correlato administrativo la Unidad Vecinal, que se 
constitu\·e en la mstancia temrorial bisica de gestión local municipal, y que en el caso de la 
audad de :\rica, sus linutes dtcen relación con tdcnridades socto-culrurales relevantes. Sin dejar 
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de contexrualizarlas en función de una siruación espacial que le es común, cual es, el ser ribereños 
al Río San José. 

En este contexto, podemos distmguir los siguientes públicos : 

• !\lujeres adultas que no trabaJan fuera del hogar. 

• Niños mujeres y hombres, en edad escolar, que asisten a clases en horarios de media jornada. 

• Ancianos hombres y mujeres que no realizan labor productiva fuera de la localidad. 

• Dirigentes Vecinales y Líderes naturales. 

• Jó,·enes. 
• Personal que trabaja en los camiones recolectores de basura (Policías de Aseo). 

• Comerciantes del barrio. 

3.4 Carácter de los Mensajes Educativos 

Basado en estudios Y· experiencias anteriores validadas de comunicación educatin en romo a ;•.'!$' 
problemas de salud, tales como las campañas en relación al SIDA, hacen aconsejable que los ,re; 
mensajes se estructuren sobre la base de motivaaones positivas que creen y agreguen valor a las :lf,: 

conductas que se comuniquen como factores de cambio de los comportamientos en tomo al .• 
manejo de las basuras domiciliarias. 

-~ 

Por lo anrcnor, hemos determinado que rales mensajes deberán estar relaaonados con el .. c"f;l 

mejoramiento de la calidad de ,.¡da que se puede lograr al descontanunar y recuperar los espacios . ·,¡¡; 
colecti,·os, transformando los micro basurales en ambientes limp10s, libres de contaminación y .,<, 
recuperados pira la ,.¡da comunitaria (aunque sea sólo como paisaJe). 

Por otra parte, con el propósiro de lograr un \"erdadcro compromiso de la comunidad a 
intervenir, se considera fundamental que sea ésta la que defina, sobre la base de una capacitación 
en los contenidos aentificos-raaonales de la campaña, así como los conterudos emocionales de 
la misma, desde su propiJl expenencia de nda, tanto la estructura como la forma de tales 
mensajes. 

De acuerdo a las consideraciones amenores, para el logro de los obJetivos d!señados, el proyecto 
educati,·o propone una estructura de proceduruenros metodológicos de desarrollo progresivo y 
acumuJati,·o, que contiene cuatro fases: i inserción-sensibilización; ii fase educativa 
propJamentc tal; iii acción-reafirmación e he monitoreo y seguimiento, las que se explicitan 
a connnuación. 
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3.4.1 Fase de sensibilización: 

En esta fase, se trata de producir una respuesta emocional que eleve el alerta de la población 
objetivo, a partir de la producción de hechos impacrantes, legitimando en la comunidad el 
proyecto, de modo de ,·iabilizar su participación en el proceso educativo a que se les convoca. 
En esta perspectn·a, se realizarán acciones de carácter im·estigativo y educativo. 

Las acc10nes irwestigativas tendrán dos escenanos complementarios, uno, a través de la 
implementaC!Ón de tccnicas simples de mvestigación social respecto de fuentes primanas y 
secundarias que permitan arribar a un diagnóstico prelimmar de la problemática de los RSU 
domicilianos en la localidad, de responsabilidad de los profesionales a cargo de la intervención. 
Y un segundo escenario, que l? constituirá los talleres de investigación parriC!panva, con 
participación activa de los du:igentes y miembros de orgaruzaciones comururarias, que pemutan 
definir cooperati,·amente la linea base socio-cultural de la comunidad que sustente los 
contenidos de los mcnsa¡es de sensibilización respecto de la problemática diagnosticada 
preluninarmente. 

Las acciones educativas en esta etapa, básicamente serán de carácter gráfica-comunicacional, y 
estarán d.trigidas a los dirigentes, organizaciones y vecinos cotid.tanos de la población a 
inrcr;crur, con énfasis en las mujeres dueñas de casa, los menores y los ancianos. 

Los mcnsa¡cs comunicac10nalcs serán de carácter proyectivo, es decir que muestren lo 'JUC ·la 
poblae1ón puede ser si la comunidad organizada esrá dispuesta a acruar respecto del tratamiento 
en ongen de los RSL; dorruciliarios ~· los problemas de microvenedcros consecuentes (mostrando 
experiencias exitosas de manejo en origen de los R.S.C. domicilianos). · 

Como sopones de estos mensajes, a escab de la locahdad, se propone la utilizaC!Ón de paneles de 
d.tmcnsiones de 3 x 3 mts '' /. Paneles que serán utilizados en todo el proceso educatn·o que 
conrempb el presente provecto, y que quedarán como sopones comunicacionales a nivel 
comunirano para la gestión de las or¡,r.uuzaciones de la comunidad una vez retirado el Equipo 
Profesional ejecutante del proyecto. 
El número de paneles corresponderá con las necesidad de llegar con el mensaje a los diversos 
npos de pobladores yuc habitan la locahdad. Ser.in ubicados en lugares estratégicos de acuerdo 
al recomdo coriduno de estos diversos vecinos. 

:\ escala de los talleres de sensibilización, los sopones de los mensajes comunicae1onales 
bas1camcnrc serán ,·ideos, dtapositivas y papcleria ¡!rifica (dipticos, tripticos y afiches). 

24 
1 ECO PANELES (GJg:anh~grafla.\J: Carteles de ~opone rig1do de Jx3 m .. que mviten a integrarse aJ proyecto. mediante 

un mensaje posiuvo. Duranlc el de~llo del proyec10. estos paneles .serán uuhzados para anunc1ar las dJversas fases y 
comumcar mensaJe~ forrnauvos relacionados con la rccuperac1ón del med1o ambJente y con el maneJo de los RSU 
domJC"Jhanm ~ 1mágenes. que contendrán e~tos. paneles.. seran reah1..ados por los niños y jóvenes panic1pantcs del 
Taller Gráfico 
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Se convocará también a participar en concursos de cuentos y dibujos referidos al tratamiento de 
los RSU domiciliarios y los microvertederos, que luego de ser evaluados por la contraparte 
comunitaria del proyecto serán publicados en los ECO-PANELES. 
Se propone realizar paralelamente dos tipos de talleres orientados a dos públicos comunitarios, 
con los niños de la localidad un taller de expresión gráfica con el propósito de que sean los 
propios niños los que generen los mensajes visuales de la campaña educativa, guiados por 
monitores capacitados para estos efectos (Estudiantes de Diseño Gráfico de la Universidad de 
Tarapacá); y con los ancianos, un taller de cuenta cuentos, de modo de rescatar la memoria local 
respecto de la s1ruaaón-problema. 

Actividades 

• Investigación diagnóstica preliminar 

• Recorrido por el paisaje natural y humano de la localidad 

Se trata de recorrer cada localidad, obsen·ando las caracteristicas geográficas, fisicas y de 
infraestrucrura urbana de los sectores con énfasis en los que dicen relación con los .. RSU >l·' 

domiciliarios y los problemas derivados (se complementa esta observación con un reg¡stro · ,,-,_ 
fotográfico y ,;deo). . r:~-

• Revisión de información proveniente de fuentes secundarias · · .. 
• ·¡ .1\. 

Documentos referidos principalmente a: caracterisnca de las personas que ,;ven eh las 
localidades, historia del asentarmenro humano, siruación de mfraestrucrura urbana y comunitaria, 
RSU domicilianos, organizaoones comurutarias existentes, entre otros aspectos. 

• Entrevista a informantes claves 

Profesionales <¡ue han realizado investigaciones y trabaJOS en la localidad, dirigentes vecinales, 
directores de establecirmemos educaaonales \" de salud del sector, pobladores con más de 1 O 
años en la localidad, entre otros. 

• Lecrura de mapas y planos 

Se trata de analizar la siruación espacial y geográfica de la localidad, en términos de topografia, 
emplazarmento respecto de los sen·icios sociales y urbanos de la ciudad, infraestructura, 
egwpamienro, entre otros ru:reccdcntes. 

• Contacto y presentación del proyecto educati,·o a los dirigentes y orgaruzaaones de la 
localidad. 

• Realizaci(;n de una Asamblea Comurutana de presentación del proyecto educativo e 
in,;tación amplia a partiopar en este proceso. 

• Constirución de Equipo de Monitores por sectores. 

385 

·.~ ... •· 



Documento de apoyo 

• Talleres de Sensibilización y Diagnóstico de la problemática de los RSU domiciliarios y los 
microvenederos con monitores representantes de todos los sectores de la localidad. 

• Construcción e instalación de los ECO PANELES. 

• lniao de los Talleres de Expresión Gráfica con lo niños. 

• Inicio de los Talleres de Cuenta Cuentos para los ancianos. 

Plazo Fase 1: 6 semanas. 

3.4.2. Fase Información-Educativa 

El éxito de la fase de sensibilización, será el sustento para viabilizar el proceso a desarrollar en la 
fase educativa propiamente tal. 

En esta fase, básicamente se trata de promover en monitores y la comunidad local la adguisición 
de conoamientos . sobre el medio ambiente del barrio, sus problemas y la forma de diseñar 
soluciones, con énfasis en el tratamiento en origen de los RSU domiciliarios y los 
nucro,·ertederos. 

Dos serán los escenarios en donde se pondrá en acto esta fase, el primero, y básico, será. b 
mst:incia de curso-taller con monitores locales, y el segundo, el escenario local cuvo público es b · 
comurudad en su conjunto. 

Respecto de b definición de los monitores, su cantidad 1" caracterisncas, se corresponderá con los 
stgwcntes en renos: 

• Un monitor por cada 20 familias vcana~ cercana:-. tcrrironalmcntc. 

• Habitantes conillanos de b locahdad .,. Lideres na rurales. 

• Con chsponibilidad de tiempo para asistir a Lis reuruones educativas. 

Cada morutor rendra la responsabilidad de traspasar los contemdos educativos trabaJados a las 20 
familias que representa, a la vez que traer sus inqu¡emdes al espacio educativo del taller, para lo 
cual contará con la asesoría profesional y los soporrc~ gr.ífico-comunicacionales necesarios. 

La mstancia de taller se estructurara en romo a 12 sesiones de aproximadamente dos horas y 
mecha de duración con una penodicidad de una ,·ez a la semana, de acuerdo a las áreas temáticas 
c¡ue se han definido más pertinentes, ~- que se expLorarán a continuación. 

El curso-taller se complementar.i con un proceso de cooperación técnica y social a los monitores, 
entre sesión y sesiÓn, para el rcforzanucnto de los contenidos abord.'ldos en éstas y el traspaso a 
la comunidad representada. :\1 definir esta msrancu de trabajo educaovo como curso-taller, se 
qwere hacer explicito por una parte el carácter partiCipati,·o y lúchco de las sesiones (gue coopere 
a la necesana cohesión del grupo. la motivación r el compromiso de los participantes con los 
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objetivos y actividades que contempla el presente programa). Así como desarrollar las 
capacidades en los participantes, que el programa define como prioritarias. 

Los contenidos aporrados por los profesionales operarán como garilladores de la reflexión de los 
monitores desde su propia realidad. 
Los contenidos básicos trabajados en las sesiones, así como los trabajados en el taller de cuenta
cuentos, serán operacional.t.zados sintéticamente por los propios monitores cooperativamente 
con los profesmnales para constiruirse en los mensajes educativos que serán comunicados a la 
comurudad local a través de los ECO-PANELES, acompañados de la gráfica diseñada por los 
niños en los talleres gráficos que se estarán realizando paralelamente. 

Respecto de los medios de comunicación educativa, se contempla edición de material didáctico 
orientado a los monitores. Se entregará a lo; ~,;nit~res fotocopias para su uso en los talleres 
que ellos deberán realizar con sus grupos específicos de representación territorial. 

ECO FICHAS: se editará un conjunto de fichas que se entregarán a rodas las familias de la 
población. Estas, contendrán conceptos básicos de Ecología y Mecho Ambiente y manejo de 
desechos sólidos urbano-domiciliarios. Además contendrán preguntas a ser respondidas 
colecti,·amente por el grupo territorial. La idea, es lograr la problematización de las conductas 
actuales y esperadas. Estas fichas, contendrán asimismo, los cuentos, los poemas y los chistes 
que no se hayan publicado en los ECO PANELES. 

Las áreas temáticas a desarrollar en el contexto de los talleres educativos, definidas como 
pcrnncntes, son: 

• Las casas que hab1ramos: medto .\mbtente, ciudad, barrio y ,.¡vienda. 

• Que son los residuos. 

• Cómo manejamos nuestros residuos. 

• Cómo afecta la basura a nuestros recursos, la saluJ Je la población y el medio ambiente. 

• Cómo podemos produar menos basura. 

• Qué podemos hacer respecto a los resiuuos. 

• Medio ambiente v comunicación local. 

• Mecho Ambiente y Desarrollo Social comunitario. 

l..a fase educativa para la comunidad local en su conjunto, tendrá como soporte básico los EC0-
1'.\NE.LES cuvos mensajes se corresponderán con las áreas temáocas que serán trabajadas en los 
talleres educativos con los monitores. 

Plazo fase 2: 12 semanas. 

3.4.3. Fase de la acción-reafirmación. 

Esta fase implica básicamente la reitcracion de las consecuencias positivas de seguir las 
· recomendaciones aporradas por la fase educa ova propiamente tal. Esta etapa se centra en la 
e\·itación de las consecuenoas neb>ati,·as, puruendo el.acento en las conductas prácticas a través 
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de acaones-productos que mejoren las situaciones-problemas identificadas en la localidad, y 
supone que las personas ya han comenzado a camb= las conductas inadecuadas. 

Básicamente se trata de promover la adquisición, a través de la experimentación, de las aptitudes 
necesarias para el manejo de los RSU domicilianos y los rmcro\·ertederos. 

El énfasis en esta fase estará en la realización de acciones prácticas diseñadas en el Taller 
educativo para el tratamiento en origen de los RSU domiciliarios y los microvenederos (v 
coherentes con la políuca de gestión comwul de éstos). 
La idea es mostrar productos concretos de meJoramiento de las condiciones de habttabilidad de 
estas localidades que refuercen la sostenibilidad del proceso educativo desarrollado. 

Las líneas de acción definidas, serán coherentes con la línea base socio-cultural identificada en la 
fase l. Se cree necesario que éstas sean plurales de modo de contener la heterogeneidad de las 
comunidades a inten·enir. Entre las acciones que podrían implementarse, básicamente serian: 

• respecto de la producción de RSU domiciliarios (hábttos de consumo). 

• respecto de el reciclarniento de RSU donuciliarios (Compost, separación de RSL' 
domiciliarios para la venta, entre otras). 

Respecto de la dtsposición de los RSU domiciliarios no reaclables (y reciclables, para el 
segmento de la población-objetivo que no asume como peninente las líneas de acción 
antecedentes) en contenedores u otro sistema local de dtsposición, de modo de unirse al ststema 
macro-local de disposictón de los RSL'. 

Respecto de los medios de comunicación b>ráfica. estas serán básicamente folletos v ECO-Panel. 

Plazo fase 3: 10 semanas. 

3.4.4. Fase de Monltoreo y Seguimiento. 

Esta fase se plantea para la~ Jos escala~ de irucrvcnoón del proyecto educativo: macro y nuera 
local. 

Esta fase se plantea en dos etapas: i. l\lonitorco, la ~uc se Jcsarrolla durante la ejecuaón del 
programa, \' contempla la e\·aluaciún de procesos tnteracm·os ·generados a tra\·és de la 
unplementación Jel mismo; e ii. Scgwnuentn, la ~uc se Jcsanolla posterior al retiro de los 
eqwpos tccnicos, midtenJo el logro de obJem·o> planteados, por eJemplo, la aplicación que hacen. 
los parciapantes del proyecto respecto Je habilidades r conocimientos adquiridos, difustón de la 
educación ambiental en la comwlldad. obscn·aci(.H1 en terreno sobre los productos generados por 
el programa (reciclaje de RSU donucihanos. ltmpteza Jcl lecho del Río San José, de las playas y 
espacios públicos, etc., separaaón de RSL' domiciltarios). El diseño de instrumentos de 
e\·aluaaón por fases estará condicionado a la forma en que se realice la inseraón del equipo 
profesional en las localidades. 
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En ambas etapas se considerará el diseño de instrumentos de evaluación tanto para observación 
en terreno como para obtener la opinión de los participantes del programa y su impacto en las 
comunidades intervenidas. 

Plazo fase 4: 

3.4.5. 
S semanas. 

Recursos humanos involucrados en el proyecto 

A. 

• 
• 
• 

B. 

• 
• 
• 
• 

c. 

• 
• 

Eguipo permanente: 
(Coordinador) 

1 Trabajador Social Expeno en Planificación Social . 
1 Trabajador Social E>:peno en Educación Ambiental . 
1 Diseñador Gráfico Expeno en Comunicación Social . 

ProfesiOnales de apoyo: 

1 Lcenciado en Literatura . 
1 Diseñador Gráfico . 
1 Ingeniero en Construcción . 
4 Expenos Temáticos . 

:\1-udantes r monitores: . . 

Egresados TrabaJo Socul. 
Egresados de DlSeño Gráfico . 

,~' 
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MERCADO, POLUCIÓN Y CONGESTIÓN 

(Fuente El Mercuno. 28 de julio de 1998. Vi nono Corbo) 

391 



Documento de apoyo 

Los aumentos de la polución y de la congestión han llevado a la puesta en práctica de una 
serie de medidas para tratar de hacerles frente en Chile. Estas medidas incluyen, entre otras, el 
cierre de fuentes contaminantes, multas por contaminar, restricciones vehiculares y la 
construcción de vías alternativas. Se discuten también medidas complementarias como el 
extender la restricción vehicular a los vehículos equipados con convertidores catalíticos, la 
introducción de peajes por el uso de vías congestionadas y la creación de derechos de emisión 
de polución transables. 

La pregunta que cabe hacerse es por qué en estas áreas la solución de mercado lle1·a a 
resultados poco deseables para la sociedad. Esta pregunta tiene mucho sentido, dado que, en 
general, los mercados libres y competitivos han demostrado ser una manera muv eficiente para 
asignar recursos escasos. Son muchos los ejemplos de esto úlnmo, y es por ello que incluso en 
casos en que las condiciones de mercado no se prestan para una solución competinva 
(situaciOnes de monopolio natural), se ha creado una instirucionalidad regulatoria que por la 
1·ía de sunular una solución de mercado competitivo permite la operación efiaente de 
empresas pri1·adas. Este es el caso de las telecomunicaciones, la generación )" distribuciÓn de 
energía eléctrica, la operación de puertos \" aeropuertos r carreteras concesionadas. Es 
importante mencionar que para que los mercados libres lleven a una asignación de recursos 
eficiente, los precios de mercado tienen que reflejar adecuadamente los valores que la sociedad 
les da a los respectivos bienes y sen·ictos. 

El medio ambiente y la congestión son casos típicos en que los precios no reflejan los 1·alorc~ 
sociales ,. es por ello que un mercado libre puede llenr a soluciones que no son óptimas para 
la sociedad. El problema agui es gue los derechos de propiedad no están adecuadamente 
defmidos, llenndo a una sobre utilización de recursos escasos. Este es un caso típico de 
asignaciÓn de recursos donde existen extemalidadcs. De hecho, así los refleja cualqwcr libro 
de texto en economia. Por ejemplo, en su texto introductorio Baumol y Blinder afirman gue 
"cuando una ft.rma contamina un río, ella uriláa recursos escasos de la sociedad (en este caso 
ríos limpios) del nusmo modo que cuando compra carbón. 

Sin embargo, si la f1rn1·a paga por el carbón pero no por el uso de agua limpia del rio, uno 
esperaría guc la f1.rn1a econonuce en el uso del carbón ,. gue derroche en el uso del agua 
limpia". 

:\sí cuando uno c,·alúa el costo de: conducir por una ,·ía congestionada. sólo se considera el 
tiempo utilizado, el consumo de ~>asolina r lubncanrcs, así como el desgaste de los neumáticos 
y del automó,·il en general. Pero no se roma en cuenta el costo que uno genera para el resto 
de los usuarios, que también unl.tza.n la vía c.¡uc yo cstny contribuyendo a congestionar. 
:\unc.¡uc el costo indindual c.¡uc m1 acciÓn genera en cada uno de los otros usuarios es 
pequeño, al multíphcarlo por el numero de usuarios el costo total para la sociedad de mi 
conducción por una ,.ía congestionada e~ bastante mayor que el costo que yo mcurro 
directamente. Nuenmcntc, como los precios de mercado no reflejan adecuadamente los 
precios socules, la solución del mercado hbre lleva a un uso poco eficiente de los recursos de 
la sociedad. en este caso las vías congc:suonadas. 
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Dado que en estos casos la solución de mercado falla, la pregunta que cabe hacer es cómo 
solucionar en forma eficiente Jos problemas de polución y congestión. Una solución, que no 
usa criterios de mercado, es imponer restricciones cuantitativas a la operación de las fuentes 
contaminantes y a la circulación en determinadas arterias y/ o al uso del automóvil. Sin 
embargo, la economía de la asignación de recursos enseña que uno puede llegar a una solución 
más eficiente para la sociedad a través del sistema de mercado (esto es, fijándole un precio a 
los recursos escasos). Para esto se reqwere ajustar los precios de mercados para que éstos 
reflejen los verdaderos ,~aJores sociales. Estos precios "correctos" son los que toman en 
cuenta las extemalidades (o sea los efectos negativos que mis decisiones de consumo o 
producción crean en los demás, y que vo no considero en la evaluación de mis acciones). 

Solución-de mercado para la polución 

Para el caso de la polución, la solución de mercado es crear incentivos para que la sociedad 
cree menos polución dejando los detalles al sector privado en vez de introducir regulaciones a 
nivel centralizado .• En particular, una solución es cargar un derecho por la generación de 
poluciÓn; por eJemplo, estableciendo un tmpuesto sobre la emisión de polución de los 
vehículos, el cual se puede implementar en términos de un impuesto a los combustibles:y a los 
\"chículos más contaminantes. La introducción de este impuesto llevaría a los indivii:luos a 
manejar nhículos que generen menos polución o a l.unitar el uso de su vehículo. 

En el caso de fuentes contaminantes fijas, lo adecuado es determinar una cantidad máxima de 
contaminantes que la sociedad está dtspucsta a tolerar v rematar los derechos a proveer esta 
cantidad óptima de contaminación entre los agentes contaminadores. la nntaja de estas 
soluciones de mercado a la polución, en tcrminos de beneficios netos para la sociedad; pude 
ser sustancial al compararla con la altemati,·a de restringir el uso de los vehículos o determinar 
el cierre de ciertas fábricas los dias de peor calidad del aire. Hoy existen en el mundo varias 
experiencias exitosas del uso de derechos de emisión de polución transables. 

En el caso de la restricción vehicular, estudios hechos para la ciudad de Mcxico - donde la 
restricciÓn también incluye a los autos catalincos- muestran que la restricción vehicular lleva a 
la compra de más autos; especialmente autos antiguos, c¡ue son los más contaminantes. 
:\demás, llcn a un uso más mtensi,·o de éstos en días sin restncción. El resultado final es que 
se genera más poluciÓn. Un efecto no csrudtado en el caso de México son las implicaciones 
macroeconómicas de esta restricción. Esra medida, al llevar al sobreconsurno de automóviles 
0os automóviles se cons1deran como consumo en las cuentas nacionales), contribuye a una 
menor tasa de ahorro naciOnal 1' para un valor dado de la tasa de inversión, lleva también a un 
ma\·or déficit en cuenta corriente de la balanza de pagos. 

En el caso de las fuentes fijas, el cierre de fábricas que generan polución los días de mala 
calidad del aire obhga a cada fmna mrundual a mvertir en técnicas más limpias para bajar a los 
limites perrrutidos y de esta forma e\·itar el cierre en los días críticos, e incluso a abandonar la 
inversión v trasladar la fábrica a otra reg¡ón del país. Pero este sistema es muy poco eficiente 
para la sociedad. Lo óptimo para la sociedad es lograr el mayor beneficio neto con el monto 
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de polución permitido. La solución de mercado, que consiste en rematar los derechos de 
emisión de polución transables, llevaría a este mayor beneficio soaal. Lo anterior, porque en 
este esquema los derechos quedarán asignados a las empresas que obtienen un mayor 
beneficio para un monto dado de polución, o que tienen altos costos para reducir la polución. 
al mismo tiempo, no comprarán los derechos empresas que al constderar el costo de la 
polución, en términos del valor de mercado del permiso de emisión de polución. 
Precisamente, esta es la forma de lograr el mayor benefiao social del uso del recurso escaso 
que es el limite máximo de polución scleccwnado por la sociedad. 

Solución de mercado para la congestión 

En el caso de la congestión, la solución clásica de mercado es cargar un derecho por el uso de 
las 1·ias en las horas de mavor congestión. Con tecnología moderna esos derechos se pueden 
recolectar incluso sin el uso de estaciones de peaje. Sensores electrónicos pueden tomar una 
señal desde un pequeño transmisor en el tablero del vehículo, o un rayo láser de baja potencia 
podria leer un código de ·barras en el parabrisas de un vehículo. De hecho este tipo de 
tecnología ya está en uso para pagar peaJeS en carreteras ,. en calles congestionadas en 1·anas 
ctudades del mundo. Estudios que se han hecho muestran que el uso de este tipo de derechos 
de Yias permitiría reducir el costo de la congestión en forma dramática. 

Este tipo de solución de mercado, que recomendaría la mavoría de los econorrustas 
profesionales, encuentra Yaríos tipos de opostción a ni1·el polinco. De una parte, algunos 
dicen que esto es una Intrusión innecesaria de Estado en la Yida de las personas. La respuesta 
a esta crítica es que hay <¡ue interYenir por<¡ue los derechos de propiedad sobre el uso de 1·ias 
no están adecuadamente definidos, llevando a una sobreunlizactó·n de éstas. Esto llen a 
costos de congestión para la sociedad como un todo por los cuales no está pagando <¡U.Íen los 
genera, disminuyendo asi el bienestar de la soCiedad. 
De otra parte, algunos aftrman <¡ue el poner un precio por el uso de 1·ias seria rcgresi1·o, 
por<¡uc los grupos de más altos ingresos los pagarían gustosamente para viaJar por 1·ias más 
despejadas y la clase media v los grupos de menores ingresos terminarían por elegir 1·ias 
altemati1·as, dejándoles el camino despejado a los más neos. La respuesta a esta crítica es que 
al ganar la sociedad como un todo cconorruzado en cosros de congestión habra más recursos 
disponibles para recaudar menos impuestos desde la clase media 1· para proveer de mejores 1 

seiYlcios a los que dejarán de usar calles panmcmadas. án.·as verdes, mejores sen~icios de 
salud. ere. Fmalmentc, alhTUnos dicen yue é~ta~ son propuesta~ de cconorrúa teórica y yue no 
consideran la realidad. Yo les preguntaría a las mismas personas SI cuando tienen un problema 
médJco consideran también la recomendaciÓn Jc su mCdlCo como una propuesta de mcdiClna 
teórica sm \·alor práctico. 

En tiempos de debate sobre la eficicncta de la estructura tributaria es interesante destacar que 
ponerles impuestos a los males. en este caso la congestiÓn y la contanunación, es una manera 
muv eficiente de recaudar recursos dado <¡Ue al mismo tiempo yue genera ingresos, provee los 
incentivos correctos para reducir la producción de estos males. 

394 



B ibhografía 

BIBLIOGRAFIA 

Affoyon, L., Rettenberger, G., and Tabasaran, 0., (1979), "Einsantz van 

biofiltern =ur deponiegasdesodorierung ". Commission of the European 

Communities, (1992), "Lanfill Gas From Environment to Energy". Published 

by the Commission of the European Communities. 

AlCE Consultores, (1972), "Evacuación y Disposición Final de la Basura en 

el Area Metropolitana de Santiago··. Ministerio de la Vivienda y Urbanismo, 

Chile. 

Allison, F.E .• ( 1973), "Soil Organic Maller and its role in Crop Production ". 

Elsev1er Scientific Publishing Company, Amsterdam. 

Alvaro, A., y Palacios, M. V .• (1987). "Proyecto de Sellado y Recuperación 

Ambiental de los Vertederos Clandestinos de la Agrupación de Municipios 

A.?: Alfo= de Lloredo. Comillas y Ruiloba (Cantabria) ". Agencia Regional del 

Medio Ambiente. Presidencia del Gobierno de la Comunidad Autónoma de 

Cantabria. 

Alvaro, A., y Palacios, M. V., (1987). "Proyecto de Sellado y Recuperación 

Ambiental de los Vertederos Clandestinos de la Agrupación de Municipios 

AJ· Herrerías, Potaciones. Rionansa. San Vicente de la Barquera, Tudanca, 

Va/da liga y Val de San Vkente (Cantabria) ". Agencia Regional del Medio 

Ambiente. Presidencia del Gob1erno de la Comunidad Autónoma de 

Cantabria. 

Artiola, Fortuny, J., Fuller, W.H., (1982). "Phenols in Municipal solid waste 

leacheates an their attenuation by el ay soils". Soil Sci: 133(4). 218-27. 

Ballardini, P., (1995). "The Environmental Regenera/ion of Landfill Site: 

Im·en10ry Of The Arboreal Patrimony ". Sardinia 95. Fifth lnternational 

Landfill Syrnposium, S Margherita di Pula. Cagliari Italia, 2-6 October. 

395 

.. -· 
·'' 



Documento de apoyo 

Bravo, D., y Montero, E., (1992), "Proyec/o y Cons/rucción de un Relleno 

Sani/ario ". Memoria para optar al título de Constructor Civil, Universidad 

Católica de Chile, Chile. 

Bruckmann and Mülder, (1982), "Der Gehal1 an organischen Spurens/Offen 

in Dieponiegasen··. Commission of the European Communities, (1992), 

"Lanfill Gas From Environment to Energy". Published by the Commission of 

the European Communities. 

Campamá, S., ( 1990), "Exposición Sobre Rellenos de Samiago de Chile y la 

Producción de biogás ". Tercer Ciclo de Conferencias Tecnológicas 1990, 5 

de Septiembre de 1990, Boletín Estadístico de la Cámara Chilena de la 

Construcción, Chile. 

Cancelli, A., ( 1991 ), "Soi/ and refuse slabilil)• in sanilary land.fills ". Sanitary 

Landfill!ng: Process, Technology and Enviromental Impact. Academic Press, 

pp. 483-507. 

Cancelli, A., y Cossu, R.. (1984 ). "Problemi di swbilirá negli scarichi 

conlrollari". lngegneria Ambientale, 13, oct.-dic .. pp. 632-642. 

Cariqueo, C., y González S., (1997). ""Desarrollo de un proyeclo de relleno 

sanirario para una población menor de 500.000 hahilome.1· "". Tesis para optar 

al título de Ingeniero en ConstrucciÓn. 'Universidad Católica de Valparaíso, 

Chile. 

Cartier, G., y Ba1dit, R .. (1983). ""Comporrememe Géorechnique des 

Déscharges de Res idus Urbains "". Bull. Liaison. Lab. Central des Ponts et 

Chaussées. 128. Nov-Dec, pp. 55-64. 

Casaoovas, J .. ( 1989). "Mejora de un relleno de venidos de residuos 

urbanos". Revista Obras Públicas, Dtctemhre. pp 909-916. · 

396 



Bibliografia 

Casanueva, R., (1971), "Informe Sobre Factibilidad Técnico- Económica de 

la Disposición Final de las Basuras Producidas por las 5 Comunas del Sur de 

Santiago (La Cisterna, San Miguel, Puente Alto, San Bernardo y La Gralifa ). 

en el periodo /970:2000 ". CORFO, Chile, enero. 

CEPAL ( 1991) (al. Informe del Seminario ZOPP sobre "Políticas para la 

gestión ambientalmente adecuada de los residuos industriales" realizado en 

San José, Costa Rica. 18 al 24 de mayo de 1991, Doc. N° LC/G.l689, 

Santiago, 7 de noviembre. 

CEPAL (1991) (bl, Informe del Seminario ZOPP sobre "Políticas para el 

control y fiscalización de la contaminación urbana e industrial" realizado en 

Quito, Ecuador. 25- 27 de marzo de 1991, Doc. N° LC/G.1666, Santiago, 26 

de julio. 

CEPAL (1992), "Los Instrumentos de control de la contaminación. Una 

discusión sobre la eficacia y e.ficiencia de la regulación directa e indirecta", 

En: CEPAL. Doc. N" LCIR.1138, Santiago. 

CEPAL (1995). "Innovación en Tecnologías y Sistemas de Gestión 

Ambientales en Empresas Líderes Laiinoamericanas ". Santiago de Chile, 

1995. 

CEPAL (1995). "Informe del JI Seminario Regional Sobre Avances y 

Perspectivas de la Gestión Ambientalmente Adecuada de los Residuos 

Urbanos ... organizado por el proyecto CEPAUGTZ y llevado a cabo entre los 

meses de agosto-septiembre de 1994 en Santiago de Chile. 

CEPAL (1996), "Aspec/os económicos y sociales de la gestión de los 

residuos sólidos urbanos. Situación y per.1pec1ivas en América Latina", 

CEPAL. Doc. N" LCIR1618. Santiago. 

¡~1 

.. 

397 



Documento de apoyo 

Cepeda, F., (1995), "Situación del Manejo de Residuos Sólidos en América 

Latina y el Caribe". Curso Internacional de Rellenos Sanitarios y de 

Seguridad, OPS/OMS, Lima, Perú, 6-10 de febrero. 

Cernuschi, S., y Giugliano, M., (1991). "Assesment methods for gas 

emission and dispersion from waste landfi//s ... Sanitary Landfilling: Process, 

Technology and Enviromental Impact. Academic Press. pp. 437-454. 

Charles, J.A., (1984), "Selllement of Fi//s ... Ground.Movements and their 

Effects on Structures. Ed. by P.B. Attewell and R.K. Taylor. Surrey 

Uni.v. Press, New York, pp.25-45. 

Código Sanitario, decreto 725, Ministerio de Salud, editorial Jurídica de 

Chile, octava edición. aprobada por Decreto N' 967 del 30 de julio de 1992 del 

Ministerio de Justicia. 

COE, j.j., (1970). "Effect of so/id waste disposal on Krownd waste quality ". 

Joumal Amencan Public Assn Vol. 62, pp. 776-783. 

Commission of the Europcan Communitics. ( 1992), "Lanji/1 Gas From 

Em·ironment to Energy ". · Published by the Commission of the European 

Communit1es. 

CONAMA - RM, (1996). "Marco de acción para el manejo de residuos 

sólidos domiciliarios. caso ReKión Metropolitana ... Chile. marzo. 

CONAMA - RM. (1996). "Propues/a política para el manejo de residuos 

sólidos domiciliarios. caso ReKicin Metropolitana ... Chile. noviembre. 

Concha, M., y Szczaranski, J .. (1977). "TL'cnica de Muestreo de Residuos 

Sólidos e Investigación en Relleno Sanitario piloto ... Memoria para optar al 

título de Ingeniero Civil, Universidad de Chile. 

398 



Bibhografla 

Cubillos, Gonzalo (1994), "Aplicabilidad de los principios 'el que 

contamina, pago' y el 'precautorio' para la gestión ambiental de los residuos 

industriales sólidos de la ciudad de Quito, Ecuador. Un enfoque legal", 

CEPAL, Doc. W LC/R.I433, Santiago. 

D.S. 4740, Ministerio del Interior (9-10-47). 

Daniel, D.E., ( 1993 ), "Geotechnical practice for waste disposal". 

Del Pozo, M., (1991 ), "Selección del Emplazamientos para Vertederos 

Controlados". Informes de la Construcción. Vol 42 no 412, pp 23-40. 

Diaz, P., (1991), "Sellado de Vertederos Incontrolados en la Comunidad 

Autonoma de Cantabria ". Revista Medio ambiente- Retema, España, 

noviembre-diciembre. 

Dirección General de Ordenación del Territorio. y. Medio Ambiente, 

(1984 ), "Programa Coordinado de Actuación de Residuos Sólidos Urbanos ... 

Madrid, España. 

Dobson, M.C., Moffat, A.J., (1995), "A re-evaluation of objections to free 

p/anting on contaminment landfills ... Waste Management and Research, pp. 

579-600. 

Dodt, M.E., Swetman M.B., y Bergstrom, W.R., (1987), "Field 

measurement.\' of landfill sur(ace settlements ". Proc. Spec. Con f. ·On 

Geotechnical practice for waste d1sposal '87, U ni v. of Michigan, ASCE, pp. 

406-417. 

Duane, F., (1972), "GolfCoursefrom Garbaxe ". The American city 87, pp. 

58-60. 

. ' 

. .•. , 

399 



Documento de apoyo 

Dunn, W.L., (1957), "Landjil/ gas burnedfor odor control". Commission of 

the European Communities, (1992), "Lanfill Gas From Environment to 

Energy". Published by the Commission of the European Communities. 

Duplancic, N., (1990), "Landjill deformation monitoring and stabi/ity 

analysis ... Geotechnics of Waste fills - Theory and Practice, ASTM STP 

1070. ASTM. Philadelphia. pp. 303-316. 

Durán, Ana Luz (1993), "Evaluación técnico-económica de los procesos de 

reciclaje de desechos domésticos: los casos del vidrio. papel y plásticos ... 

CEPAL. Doc. W LC!R.l354, Santiago. 

Durán, H., (1994), "Politicas para la Gestión Ambientalmente Adecuada de 

los Residuos: el Caso de los Residuos Urbanos e Industriales en Chile a la 

Lu= de la Experiencia Internacional". CEPAL. Chile. Agosto. 

Ehrig, H.J., (1991 ), "Leachate Qualil}· ... Sanitary Landfilling: Process. 

Technology and Enviromental lmpact. Academic Press. pp. 213-229. 

Escuela de Ingeniería en Construcción, Universidad Católica de 

Valparaíso, ( 1995). "Estudio y Plan de Manejo de los Reszduos Sólidos 

Urbanos en las Ciudades Va/paraíso y Viña del Mar... Subprograma Plan de 

Manejo de Residuos Sólidos 634/PREJ2 del Programa de Preinversión 

MIDEPLAN-BID. Chile. 

Escuela de Ingeniería en Construcción, Universidad Católica de 

Valparaiso. ( 1996 ), .. Estudio y Plan de Afane jo de los Residuos Sólidos para 

la ciudad de Arica". Subprograma Plan de ManeJO de Restduos Sólidos 

634/PREJ2 del Programa de Pretnversión MIDEPLAN-BID. Chile. 

Escuela de Ingeniería en Construcción, Universidad Católica de 

Valparaíso. ( 1995), "Proyecto Ampliacújn Vertedero de Residuos Sólidos el 

Molle Segunda Etapa ... Chile. 

400 



B•bliografía 

Escuela de Ingeniería en Construcción, Universidad Católica de 

Valparaíso, (!993), "Proyecto habilitación Parque La Feria". Chile. 

Espinace, R., (1983), "Compresibilidad de los vertederos sanitarios". V 

Congreso chileno de Ingenien a Sanitaria y del Ambiente, Temuco, Chile. 

Espinace, R., Díaz, 1., Palma, J.H., Szanto, M., (1992), "Experiencias en 

Chile del relleno sanitario como suelo de fundación". Proc. V Congreso 

Iberoamericano de Residuos Sólidos, Madrid, pp. 1-11. 

Espinace, R., et al., (1990), ""Problemas Geotécnicos de los Rellenos 

Sanitarios··. Revista Ingeniería Civil, CEDEX-MOPU, 77, diciembre, pp. 77-

83. 

Espinace, R., et al., (1991 ), ··comportamiento mecánico del relleno sanitario 

de U mache··. Proc. IX Congreso Panamericano de Mecánica de Suelos e 

Ingenieria de Fundaciones, Viña del Mar- Chile, pp. 1091-1104. 

Espinace, R., González, D., Szanto, M .. ( !995). ""Recuperación del parque 

del relleno La Feria de Santiago··. Informe Técnico, Santiago. 

Espinace, R., Palma, J.H., Szanto, M., Olaeta. J.A., Prado, 0., (1988), 

.. Utilización de Vertedero Controlados"". Informe final, presentado al Fondo 

Nacional de Desarrollo Científico y Tecnológico (FONDECYT). proyecto 

FondeC)1 N" 408. Santiago de Chile. 

Espinace, R., Palma, J.H., Szanto, M., Olaeta, J.A., Prado, 0., (1991), 

··Utilización de Vertedero Controlados JI Parte··. Informe final, presentado al 

Fondo Nacional de Desarrollo Científico y Tecnológico (FONDECYT), 

proyecto Fondecyt N" 127/89. Marzo. Santiago de Chile. 

Fabris. (1995). ""The Architectural and Landscaping Aspect in Landfill 

Planning: Examples in Ita/y··. Sardmia95. Fifth International Landfill 

Sympos1um S Margherita di Pula. Cagliari Italia, 2-6 October. 

401 

.., 

., . .. 



Documento de apoyo 

Fajardo, M., (1989), "Edificación en rellenos artificiales formados por 

basuras". Vill Congreso chileno de ingeniería sanitaria y ambiental. La 

Serena, Chile. 

Farquar, G.S., and Rovers, F.A., (1973), "Gas Production during Refuse 

Descomposition ". Dept. of Civil Eng .. Ontario, Canada. 

Fasset, J.B., Leonards, G.A., and Repetto, P.C., (1994), "Geotechnical 

Properties of Municipal So/id Wastes and Their Use in Lanfi/1 Design ". 

Proceedings, WasteTech '94 -Landfill Technology Conference, Charleston 

SC, National Solid Waste Management Association. 31 pp. 

Flower, (1982), "The origin of /andfi/1 gas and the problems it causes". 

Commission of the European Communities, (1992), "Lanfill Gas From 

Environment to Energy". Published by the Commission of the European 

Communities. 

Frechen, ( 1989). "Odour emissions and controls ". Commission of the 

European Communities. ( 1992). "Lanfill Gas From Environment to Energy". 

Published by the Commission of the European Communities. 

Fundación Leonardo Torres Quevedo, (1990). "informes de seguimienro. 

Asesoría ge01écnica para la construcción y explotación de vertederos y otras 

obras asociadas al Plan de Gestión de Residuos Sólidos Urbanos de 

Cantabria ". Universidad de Cantabria. 

Gallardo, L.F., Nogales. R., (1987). "Ejfecrs ofthe applicarion ofTown refuse 

compost on the soil-planr sysrem. a rn·iew ". Biological wastes. 

Gandolla, M., Dugnani, L., Bressi, G., )' Acaia, C., (1992), "The 

determination o( subsidence effecrs at municipal so/id waste di~posal si/es". 

Proc. lnt. Salid Waste Association Conference. pp. 1-17 (sin paginar), Madrid, 

Junio. 

402 



B ibl iografia 

Geotecnia Consultores Lahmeyer lnternational, (1995), "Estudio y Plan de 

Manejo de los Residuos Sólidos Urbanos en las Ciudades Puerto Montt". 

Subprograma Plan de Manejo de Residuos Sólidos 634/PREJ2 del Programa 

de Preinversión MIDEPLAN-BID, Chile. 

German Geotecbnical Society for ISSMFE., (1991), "Geotechnics of 

Landjills and Contaminated Land Technical Recommendations GLC ". Emest 

y Sohn, Berlín. 

Gil, J.L., et al., (1991 ). "El Plan de Gestión de residuos sólidos urbanos de 

Cantabria ". Revista Técnica de Medio Ambiente, edición Julio-Agosto, pp. 

63-68. 

Gilman, E., Flower, F.B., Leone_, I.A., Arthur, J.J., (1979), "Vegeta/ion 

Growth in Landjill Envirous ··. Proceeding of the Fifth anual Research 

Symposium Municipal waste land disposal. 

Giordano, P.M., Mays, D.A., (1981 ), "Plants nutiients from Municipal 

sewage ". lnd. Eng. drem Prod. Res. Dev. 

Goic, P .. ( 1996). "Problemas y de safios para un manejo racional de residuos 

sólidos en Chile" Ministerio de Planificación Cooperación, Políticas Públicas 

en el ManeJO de Residuos Sólidos, Chile. 

Grantham, G., aod Young, P. (1993), "Practica/ Experience in Landjill 

Remedia/ion". Sardinia 93. Fourth lntemational Landfill Symposium S 

Margherita di Pula, Cagliari Italia. Octobcr. 

Guidi, G., Plagliai, M., Giachett, M .. ( 1982), "Modijications of sorne 

physical and chemical soil properties jóllowing sludge and compost 

applications ·· In the influence of sewage sludge applications on physical and 

biological proyecties of soils. Dordrasht, the me Neatherland. 

'. 

::. 

., 

403 



Documento de apoyo 

Guimaraes, Roberto (1995), "El papel del Estado en una estrategia de 

desarrollo sustentable", En: Desarrollo Sostenible y Reforma del Estado, 

· Primer Foro de Ajusco, PNUMA y El Colegio de México, México, D.F. 

Guiordano, P.M., Mays, D.A., (1981), "Piants nutrients from Municipal 

sewage ··. lnd. Eng. drem Prod. Res. Dev. 20(2). pp. 212-216. 

Hinkle, R.D .. (1990). "Landji/1 site reclimedfor commercial use as container 

swrage faci/i¡y ··. Geotechnics of Waste fills - Theory and Practice, ASTM 

STP 1070, Arvid Landva. G. David Knowles. edaors, ASTM, Philadelphia, 

pp. 331-344. 

Hirata, T., Hanashima M., Matsufuji, Y., Yanase, R., and Maeno Y., 

(1995), "Construction of.facilities on the closed lanjil/s ". Sardinia 95. Fifth 

lntemational Landfill Symposium, (1995), Proceedings, volumenes 1, II y Ill, 

editorial CISA. Italia. 

Hook, D.D., Grown, C. L., and Kosmanik. ( 1971 ). " lnductive flood 

tolerance in Swamp tufelo (Nyssa sylvatica) ··. Joumal of Ex p., Bot. 22, pp. 

78-89. 

Ingeniería y desarrollo de proyectos. (1995). "Diagnóstico y Aplicación de 

Melodologías para determinar Producción de Residuo.r Sólidos Industriales y 

Emluación de la Calidad Amhiemal de su Di.1posición final". Estudio 

CONAMA-BIRF, junio. 

Instituto Nacional de Estadística (INE). (1996). "Chile estimaciones de 

población por sexo. regiones. prm·incias. comunas. /990-2005 ". Editado por 

el Departamento de comunicaciones. !NE. 

James, S. C., Kinman, R. N., and Nutini, D.L.. ( 1985 ) .. "Toxic andflammab/e 

gases Commission of the European CommuDit•es, (1992), "Lanfill Gas 

From Environment to Energy". Published by the Commission of the European 

Communities. 

404. 



Bibliografía 

Jesionek, K.S., Dunn, R.J., y Daniel D.E, (1995), "Evaluation of Landfi/1 

Final Covers ". Sardinia 95. Fifth Intemational Landfill Symposium S 

Margherita di Pula, Cagliari Italia, October. 

Kraiger, H., (1995), "A case study of landfi/1 remediaton in Austria··. 

Sardinia 95. Fifth Intemational Landfill Symposium, (1995), Proceedings, 

volumenes I, II y ID, editorial CISA, Italia. 

La Marca, O., Sanesi, G., and Gambi, L.. (1995), ''Study ofthe Vegeta/ion 

in Landfi/1 Restoration Project: First Result''. Sardinia·95. Fifth lntemational 

Landfill Symposium S Margherita di Pula, Cagliari Italia, October. 

LaGrega, M., Buckingham, P., y Evans, J., (1996), "Gestión de Residuos 

Tóxicos··. Volumen I y Il, editorial McGRA W-Hlll..., Madrid, España. 

Landva, A. O., y Clark, J.l., (1990), "Geotechnics of waste ji//". Geotechnics 

of Waste fills -Theory and Practice. ASTM STP 1070, Arvid Landva, G. 

David Knowles, editors, ASTM, Philadelphia, pp. 86-103. 

Leal, José (1996), "Aspectos económicos de la gestión de residuos", CEPAL, 

Doc. N" LCIR.l694, Santiago de Chile, diciembre. 

Leal, José (1995), "fnstrumemos económicos para la gestión ambiental. 

Experiencias internacionale.1 .. , Selección de lectums (Informe de consultoría), 

<;:EP AL. Santiago. 

Maliokas, V., (1995), "Practica/ exper1encies in landfi/1 remedia/ion ... 

Sardinia 95. Fifth lmemational Landfill Symposium. (1995), Proceedings, 

volumenes 1, Il y lll. editorial CISA. Italia. 

Maturana, N., (1982), .. Utili=acion del Gas Metano Proveniente de Rellenos 

Samtarios ... Memoria para optar al título de Ingeniero Civil, Universidad de 

Chile. 

405 



Documento de apoyo 

McEntee, J., (1991), "Site lnvestigation'·. Recycling derelict land, edited by 

George Fleming, Institution of Civil Engineers, London , pp. 64-87. 

Ministerio de Planificación Cooperación, (1996), "Políticas Públicas en el 

Manejo de Residuos Sólidos", Chile. 

Ministerio del ambiente y calidad de vida de Francia, ( 1985), "Les Res idus 

Urbains ", Ed. Lavoisier, Francia. 

Mitchell, R.A., and Mitchell, J.K., (1992), "Stability Evaluation of Waste 

Landfi/ls ". Stability and Performance of Slope and Embankments - ll ASCE 

Geotechnical Special Publication N° 31. 

Monreal, J., (1996), "Estructuración de un sistema de gestión de residuos 

peligrosos··. Ministerio de Planificación Cooperación, Políticas Públicas en el 

Manejo de Residuos Sólidos, Chile. 

Municipall refuse Disposal, (1966 ), "Accelerates so/id waste stabilization 

and leachate treatment by leachate ree~cle through sanitary landfills ". 

Progress in WasterTechnology, vol. 7, No 3/4. 

Nogales, R., Gómez, M., Gallardo, L.F.. ( 1986). "Influencia de la 

fertilización con campos/ de basura urbana para la drsponibilidad de potasio 

asimilable·· Agroquímica 30 ( 1-2), pp. 45-55. 

Ocltzschner, ( 1984 ), "Emissronen aus Hausmulldeponien: Erfassung und 

Behandlung van Sickerwasser und Deponregas in der Deponiepraxis ·· 

Commiss1on of the European Commumues, (1992). "Lanfill Gas From 

Environment to Energy". Pubhshed by the Comm1ssion of the European 

Communities. 

Olalla, C.. ( 1991). "Comportamrentu geotécnico de rellenos artificiales". 

Curso Cimentar en Madrid. CEDEX. (sin paginar). Madrid, JUnio. 

406 



Bibliografia 

Oliden, J., (1987), · "V~tederos de basuras y escombros. Problemas y 

tratamientos". Curso sobre Obras de Materiales Sueltos no Convencionales, 

Cedex, MOPT, Madrid. 

Oteo, C., y Sopeña, L., (1992), "Introducción a la Geotécnologia 

Ambiental". Residuos, Revista Técnica, año ill, N° 8, pp. 30-31. 

Oweis, l.S., y Khera, K., (1990), "Geotechnology of waste management". 

Ed. Butterwonhs, London. 

Oyarzún, A., y Rojas, L., (1979), "El Relleno Sanitario y la Posibilidad de 

Recuperacion y Utilizacion de un Suelo". Síntesis para optar al título de 

Constructor Civil, Universidad Católica de Valparaíso, Chile, octubre. 

Palacios, M. V., y Alvaro, A., ( 1989), "Vertederos Clandestinos de 

· Cantabria ", Revista Equipamiento y Servicios Municipales, edición 

septiembre-octubre, pp. 75-80. 

Palacios, M. V., y Alvaro, A .. ( 1990), "Proyecto de Sellado y Recuperación 

Ambiental de los Ver1ederos Clandeslinos de la Agrupación de Municipios DI 

y D2: Cabezón de Liebana. Po/es. Camaleño, Castro-Cillorigo, Lamason. 

Peñarruhia. Pesaguero y Vega de Liebana (Cantabria) ". Consejería de 

Medio Ambiente y Ordenación del Tenitorio, Diputación Regional de 

Cantabria. 

Palma J.H. (1995). "Compor/amienlo geotécnico de vertederos controlados 

de residuos sólidos urbanos". Tesis doctoral, Universidad de Cantabria, 

Santander. España. 

Prado, 0., Olaeta, J., Espinace, R. y Szantó,M., (1988), "Comportamiento 

preliminar de algunas especies •·egeiales en un relleno sanitario controlado l. 

Evolución de la vegelación na/ura/". Revista Técnica Medio Ambiente 

(RETEMA). septiembre-octubre. 

.;.:: 

407 



Documento de apoyo 

Prado, 0., Olaeta, J., Espinace, R. y Szantó,M., (1988), "Comportamiento 

preliminar de algunas especies vegetales en un relleno sanitario controlado 

/1. Evolución de la vegetación introducida". Revista Técnica Medio Ambiente 

(RETEMA), septiembre-octubre. 

Pun·es, D., Mckenzie, E.J., (1974), "Phytowxicity dueto boron in municipal 

compost". Plant soil40, pp. 231-235. 

Rao, S.K., Moulton, L.K., Seals, R. K., ( 1977), "Seulement of refuse 

landfil/s ··. Proc. Con f. on GoetchnJCal prctice for disposal of sol id waste 

materials. Univ. of Michigan, ASCE, pp. 574-598. 

Resolución 02444, Ministerio de Salud (31-07-80). 

Resolución Exenta 335, Ministerio de Agricultura (05-02-81). 

Resolución Exenta 687, Ministerio de Salud. 

Rovers, et al, (1978), "Procedures for landfi/1 gas monitoring and control". 

Commission of the European Communities. ( 1992), "Lanfill Gas From 

Environment to Energy". Pubhshed by the Commiss1on of the European 

Communities. 

Russo, M.A.T., y Vieira, J.M.P., (1995), "Old Mines Landscape Recovery 

by Adequate Landfi/1 Architecture ··. Sardmia 95. Fifth lntemational Landtill 

Symposium S Marghenta di Pula, Cagliari Italia. October. 

1 . 
Saarela, J .. ( 1991 ), "Landscaping A.1pects of Sanuary Lam!fills in Finland". 

Sardinia 91, Third lntemational Landfill Symposium S Margherita di Pula, 

Cagliari Italia. October. 

Sánchez Alciturri, J.M., Palma, J.H., Sagaseta, y C., Cañizal, J., ( 1991 ), 

"Aspectos geotécnicos del vertedero sanitario controlado de Meruelo ". Revista 

técnica del Medio Ambiente, 25 Nov.-Dic., pp. 101-108. 

408 



Bibliografía 

Sánchez Alciturri, J.M., Palma, J.H., Sagaseta, y C., Cañizal, J., (1993), 

"Post-Closure Bearing Capacity of a Sanitary Landfil/". Proc. Colloque 

Intemational, Environnement et Geotechnique, abril 6-8, Paris. 

Sardinia 93. Fourth lntemational Landfill Symposium, (1993), Proceedings, 

volumenes I, II y ill, editorial CJSA, Italia. 

Sardinia 95. Fifth Intemational Landfill Symposium, (1995}, Proceedings, 

volumenes 1, ll y III. editorial CISA, Italia. 

Shuput, (1985), "Landfill gas recovery: should your community consider 

it? ". Commission of the European Communities, (1992), "Lanfill Gas From 

Environment to Energy". Published by the Commission of the European 

Communities. 

Siegel, et al, ( 1990), "S/ope stability investigations al a /andfil/ in southern 

. California". Geotechnics of waste fills - theory and practice, ASTM STP 

1070. Arvid Landva. G. David Knowles. editors, ASTM. Philadelphia, pp. 

259-284. 

Sing, S., y Murph)·, B .. ( 1990). "Evaluation of the stabi/ity of sanitary 

landfills ". Geotechnics of Waste fills- Theory and Practice, ASTM STP 1070, 

Arvid Landva, G. Dav1d Knowles, editors, ASTM, Philadelphia, pp. 240-258. 

Sohn, K. C., Lee, S., ( 1994 ). "A Method for Prediction of a Long Term 

Serrlement of a Sanitary Landjil/". Proccedings of The First Intemational 

Congress on Environmental Geotechnics, Edmonton. 11 - 15 de julio, pp. 

807-812. 

Souza, 0., y Rodríguez. M .. ( 1980). "Aterro Sanitário Aspectos estruturais e 

ambienrais". Boletín de la Asociación Brasileña de limpieza pública, pp. 7-94. 

Sowers, G.F .. (1968), "Foundation Problem.1· in Sanitary Landfil/s ". Joumal 

of the sanitary division. ASCE. vol. 94, N" SAl, pp. 103-116. 

409 



Documento de apoyo 

Sowers, G.F., (1973), "Settlement ofwaste disposal Fil/s". 8a lnt. Conf. Soil 

Mechanics and Foundation Engineerings, vol. 2, Moscú, pp. 207-210. 

Straub, W., Lynch, D., (1982), "Models of landjill leachingen: organic 

strength". ASCE 108, pp. 251-268. 

Szantó, M., (1986). "Optimización del aprovechamiento energético del 

t-ertedero controlado frente a la contaminación de aguas". Tesis doctoral, 

E.T.S.I.C.C.y P. Untversidad Politécnica de Madrid. 

Tabasaran, (1982). "Recovery and utilization of landfill gas". Commission 

of the European Communities. (1992}, "Lanfill Gas From Environment to 

Energy". Published by the Commission of the European Communities. 

Tchobanoug1os, G., Theisen, H., Vigil, S .. (1994). "Gestión integral de 

residuos sólidos ... Mcgraw-Hill, lnc. EE.UU. 

Tejero, 1., Szanto, M., Díaz, R., (1990}, "Tratamiento de los lixiviados de 

vertederos controlados ... Revista técnica del medio ambiente, pp. 65-73. 

Madrid. 

TESA M. ( 1995), "Estudio y Plan de Manejo de los Residuos Sólidos Urbanos 

en la Ciudad de Antofagasta ... Subprograma Plan de Manejo de Residuos 

Sólidos 634/PREJ2 del Programa de Pretnversión MIDEPLAN-BID, Chile. 

TESA M. ( 1995), "Estudio y Plan de Manejo de los Residuos Sólidos Urbanos 

en las Ciudades Concepción - Penco - Talcahuano ". Subprogmma Plan de 

Manejo de Residuos Sólidos 634/PREJ2 del Programa de Preinversión 

MIDEPLAN-B!D. Chile. 

Ticman, G.E .. et al. (1990), "Stability considerar ion o( vertical land.fills 

expansions.. Geotechnics of Waste fills - Theory and Pmctice, ASTM STP 

1070. Arvid Landva, G. David Knowles. editors, ASTM, Philadelphia, pp. 

285-302. 

410 



Bibliografla 

TreHez, R., (1976), "Aspectos sobre la· selección, implantación y 

mantenimiento del tapiz de cobertura de rellenos sanitarios". Facultad de 

Ingeniería, Universidad de Buenos Aires. 

Valenzuela, A., y Henríquez, J., (1994), "Recuperación de Areas 

Impactadas por Residuos Sólidos Urbanos". Tesis para optar al título de 

Ingeniero Constructor (2 tomos), Universidad Católica de Valparaíso. Chile, 

julio. 

Van · Vossen, W. J., et al., (1995), "Masterplan for the afiercare of 

abandoned landfil/s ". Sardinia 95. Fifth lnternational Landfill Syrnposiurn S 

Margherita di Pula, Cagliari Italia, October. 

Volrien, P.F., and Mathing, W.H.S., (1969), "Anaerobic Digestion l The 

MicrobiÓlogy ofAnaerobic Digestion ". Pergamonpres, Great Britain. 

WaHace, R. B., Urlich, C. M., (1995), "Ciosure of landjil/s: future land use". 

Sardinia 95. Fifth International Landfill Symposium S Margherita di Pula. 

Cagliari Italia. October. 

Yuong, P., and Parker, A .. (1984). "Origin and control oflandjill odours". 

Commission of the European Commumties, (1992), "Lanfill Gas From 

Environment to Energy". Published by the Commission of the European 

Communities. 

Yuong, P., and Parker, A .. (1983), "Vapor.1·. odors. and toxic gases from 

/andfil/s ". Comm1ssion of the European Communities, (1992), "Lanfill Gas 

From Environment to Energy". Pubhshed by the Commission of the European 

Communities. 

,, ]; 

411 



Documento de apoyo 

412 



Bibliogratia de Repidisca 

BIBLOGRAFIA DE 
REPIDISCA 

Id: MRS/6200/159/299 
Ai: Orasil- Instituto de Pesquws lecnoLóJKas ·IPT 
Ta: Lixo MunKipal- Manual de grl"\"ociamicnto Unt~,rado 

Fu: 1995 
Ub: CEPIS 

Id: 010250 - 6'?00/H-47/18866 
Ai. M,1.1co. S«reta.r¡a dt Dt-sarrollo Urb~no y [colot;¡L Oii'C'CCitn 
General de PN'Vff'Ctca y Control de Ll Contammacitn Ambttntll 
Tt: Cnltn~ para la dctrrmtD.ICitn dd factor d~ ni\dacacn pan loa 

tstudios de tiempos) mo\im~otos.. 
Fu: E.sp«tficacioaes l,caucas para la dabonctto de proy~tos 

rjMuthos dt mucjo ~ di~posicitn fin.al de ~iduos iu~lid~n 
munktpales. M.lico.. D.r. SEDUE. 1985. p.l.56-ó4. Tablu 

Rr: !Htrnntna las calf'&Dr¡as de rtnchmínto dd 
tn.b1jador, indtCIIodo 

lu Carllctu¡sncas de cada una de dlas lwperhabtlidad. 
ncrlnur. buma. promedio, rq:alar y dcfac~tr) m lo quco 
rnpt"Cta a babüidad y csfue"rzo. CluifiC.I y rumiu lo5 
dtunos hpos de dcmoru. .\iuestn uu talMa de talora 10brr ri 
d~mpcOo. 

Ot: Adminut .... dta de personal 1 Penonal de ope:,..cira 1 M,dco 1 

lJb: CEPIS 

Id: OJ79JI. 6000ff271117~ 
Ap: 1 cbobanotlous. Geor¡e: Tbrissnl. H.; Ebassn. R. 
At: CIOIAT. 
Ti: [)n«bcn stlidos; pnnc•p•cn de UlJ:f'llltr¡a y admu:'list .... cirn. 
Fu: ~l.nda: CIOIAT: 1982. ~ p.lla1., Ubb$. (CIDIATMrw 

Ambimae ~ R«unos .'l.atu"les Rmo"aMn. AR-161. 
Rr: T,..u sobre l.l prod...ccita de raMSu01sthdo..la noi~CJtD m d 

muejo de ~ dnecbos stltdos. asp«<IS Wpln ) IIIMK"!.U 

tubern.amrat.aln mcarpdu de admiaist,..r 6ot miduos sthdos, 
manejo. almact'IU!mtmto y proceudo in saru. recol«citn. 
t,..ndermna ~ t,..nsporte de rntdiW!o u!Jd~ l..a Jqunda pane 
w rTfien- al equipo' t.caK:as de procnado, l.l rn'U¡M',..citn de 
recu~ disposic1tn de dewcbos sdidos y d ilnmo cap¡ rulo 
comprmde a los dnedtcn peh¡r-. 

Ot: Residuos uhdos 1 

Ub: CEPIS 

Id· Q..W,..&Q. tiXXYU.4!111 ;!DI 
Ap: CoUaz.os Pf'Clalou. lt,ctor 
Ti: Barndo y hmpieu de Ha~ 
··u: lJnl\-tnldad .'l.acJoaal de Colombca. hcultad dr la¡nUC'r¡a. 
~Ita 

dC' ln¡rrurr;a Ambwntal. \-hnual dd cuno 1: Rt.:oiKCitD) 
t,..upor1C' dC' basuraL lJoe:ot, liahen&dad ,,acional dC' 
Colomb•a'. 1981. p.J 

Co: PrTWntado ea: Curso hlleas.ilo sobrT \lartt¡o IDif'lr.l dC' los 
RH1d1H11 ~tltdO$. Ooa:ota,,l7-2l A¡o.. 1981. 

Re: Unen M las f'ftpocu&bihdadn dC' las rmpt'bas dr aWG ~;~rbano 

meaclOft& al1un.as malas acCJonn dn.arroUadn es~ locahdadn dC' 
Colombia. Trata dd barrido manual, refln.ltdOM" a~ 
anstrummtos utihudO$ l al rntchmtmto dC' kn obrrrot C"'D cada 
uno dC' dlos. ea dC'tC'rmnudas roaas. COIWCIC'r. un tJf'mP'o dt 
e kukl df' reodilatmto.. Tr.ta del reochmimto) ~u•pos 
uhhudos m d barndo m« DJCO. ~la los IdOS df ntos 
equ1pos) coasWIC'ra ua e¡f'mp&o para csamar d IÚJDC'ro dC' 

obrTros 
~ equipo DC'Cnano pan el barrido) ltmpteu dC' uu. 

Dt: Barrido}' limpieu dC' üas 1 
lib: CEPI~ 

Ap: Bernal, J.R 
1i: Salud ocupacioaall y el auuaejo de los rntduos 1tlidos. 
Fu: Uaivenidad Nacional de Colombia. Faadtad de laceater¡L 
Seccitn 

dt Iacea~r¡a AmbientaL Maaual del cui'IO 1: RtcOkcci'a y 
rnuporu de basuras. Bocol , Uainnidad Nacioul dt 

Colombia, 
1981. p.I-42. 

Co: Presmtado ea: Cuno lalmsi\IO sob~ Maaejo latqr.l dt los 
Rniduos Sclidos. &gota, 17-ll Aco. 1981. 

Re: Trata brrnmmlt de la acti,idad iadustrial, los demmtos de 
produccita y su rdacita roa la ulud ocupacionaL ~l.l 
coa~ptos 1m portantes y collSCCUC'acias utdtstabln al oo prntnir 
accidentes. dtseribitado sus costos dll'ectos e indlrKIOS. 
MC'aciona los objeti\los y asptetos fuadammtales para su 
desarrollo decti"o ea l.l or¡aniracirn dtl proa:nma de prntncira 
de los riesgos profesionales. Trata dr l.l in"esria•citn de las 
causas de los accidtatts dr trabajo. su metodolot¡a, de la 
apreciacita cuantitativa de la acr::idmtalidad y bace unan lisis 
dr los riesgos. Estudia la acctta corncti,·a ·control de los 
acddmtes y dtseribe los proctthmimtos pa,.. la iavest1¡aci,:n dt 
las caUYs dC' las eafermC'dades profesionales, IDdK.&ndo los 
nes1os C'D las actividades de recoleccitn y transponr de los 
rniduos stlidos. Contteoe una ¡ui.a C'r¡oaomica para el manejo 
maaual dC' cargas. 

Dt: Recoleccita dt residuos stlidos 1 Salud ocupacional/ 
lJb: CEPIS 

Id: ().47891- 0100/U4lll7i148 
Ap: Unda Opuo. Francisco; Salinas Cordero, S.M. 
Ti: Composicitn. rKolettitn, transporte' y daspos1cirn final de 

basul'&$ y desprrdicios. 
Fu: lacmier¡a saaitaria aplicada a saneamiento y salud pLblica. 

M,Lico, O.F, Hispano Americana. 1969. p.4!19..6l2. 
Rr: Prnenta una clasificac1ta dt lis basuras por crupos. Trata de 
la 

cantidad. calidad, bumedad y fumtn de producc1ta de basuras y 
dC' su daspos1cirn iniciaL Aborda d1venos asp«los dt La 
recoleccito y de los m,lodos de dlsposicicn finaL 

Dt: limpie:u urbana 1 
Ub: CEPJS 1 SUNASS 

Id: 048J98 · 6011/CWllOll 
Ap: Salwrai, Kuailoshi. 
A1: CEPIS. 
Ti:~ de las rutas d~ rKokttirn de ra.iduos stiKIOI. 
Fu: lnua: CEPIS; 1980. 16 p. ilus. 
Co: Praentado eu: Talkr sobrY Residuos Stlid01. Uma, 19-30 Ene. 

1981. 
Re: PrftC'ftta una mC'todoloa¡a dC' Ir. bajo para di5taar rulas dC' 

rKDI«cita de basura sipieado ua m, todo manuL Los 
prvpuitos 

dd diwao de rutas son diñdir la ciudad en ltdons, dC' maaen 
que cadaiC'Ctor a.sieDC' a cada equipo de recoieccito uu cantidad 
m s apropiada de trabajo; y do.arroU.ar una ruta p~~ra cada 
•ubsector, de modo quC' facilite a cada equapo lkvar a cabo d 
trabaJO con uD& meoor cantidad de tarmpo y recorrido. Tnta 

~· .. la W'dorizacirn. dia¡ramacitn, "enr~a~citll. implaatadtn. y 
naluac~ea dC' rutas. 

Ot: Rucas de recolec:atn 1 Rtc:oltc:cltn de ratduos stlidos 1 
llb: CE PIS 

Id: Oo48&JO • 6701/HIJ/11980 
Ap: Haddad. Jos, Ftlicio. 
A1: CEPIS. 
Ti: Aseo urblloo; dii~(D flAal dt rft.Kias •tl.ido&; maaaal dC' 

iastrvcciooa. 
h: Lima: CEPIS; 1981. 67 p. lha, tabbs. 
Pr: Prvcrama RC'poaal OPSIEHP/CEPIS dt Mejonmiealo dC' lol 
~ ..... K'ios 

de Aseo U rbaDO. 

413 



Documento de apoyo 

Re: Muestn 1:11 Untesis lu formas de procesamtalto y dispolicit.a 

•• 
residuos stlidos. E1pooe las basn de l8 ldeccita del trrrftKt y 
del proyecto de un ñ-Jkoo s.anituW, el cual es prnent.do coa 
tod,.,, •us componentes y espcciftc~~cKM~eS wmpiemftltlrin, 
tll1..:: "'!.:todo los puntos que ofrrceu mayores difiaaltadn a kts 
pr .. y• ·tiuas y a los opendora de i• obnu. Detallllos equipos 
m11! u~uale! utiluados ~ la co.Útruccicn de rellmos y de 
m11ntrmmarnto de los accoos y s•srrmu drrnantes del rrllrao. 
Comprtndr mod~os de sistema~ de coatrol que 100 aplicados a 
oprncioon, coUOt.. construccaoaes y mr·cho ambifllte. 

De: Rellenos sanitarios 1 
Ub: CHIS/ ECO 1 A~ESAPA 

Id: 049641 - 6~/A68/14911 
Ap: Ando, Aida; 8nctoo Pacen. R 
At: CE PIS. 
Ti: Gerencia del unicio de aH"O; ulrc:ctrn y dawao dt- unidades 

rrcolrc:tor·u de re5-iduos schdos.. compaccadons y ao 
compactadoru. 

Fu: Lama; CEPIS; 198J. 107 p. lhu., tabbs. 
Pr: Pro¡nma Rt¡aonal OPSIHPF.JCEPIS de MtJOnmtftlto de la 

RKoln:cion, Tr111sporte y DlsposiCIOO Fu1al dt Rtslduos ~os. 
Re: Prcsftlta un u lisis ¡rnrral dt los ripos dt u.atdadts mu 
comunts 

tn d ambirntr lahoMmrric.ao, como .on: las dt rftloccitn 
\Oium,tricas dt carga traxra y lude hpo vcNqudt 
compactadorts y ou comp.lcU.dora. útaW«t uDII atttudolof¡a 

para 
La Klrccitn racional de~ vrhiculos rKOl«lorts.. dtsdr d 
asprcto opt'raCIOnal huta el mrc aKo. Conhtar: ldn:cin y 
diseCo de las unidadts rKOirctoru; aphcacira dt las normas 
nublrc•du rn len formatos; aa llstS dr los tstudios; 
imphcaciUnn de ordrn rcontmsco; uaidadts no comp.~ctadoras; 
conclu~mnts) rrcomrndac1ones. 

Dr: Rtcolrcc•rn de rnlduos •tlldos 1 Compactadorn 1 
lib: C.EPIS 1 A~E~APA 

Id: 0~931. 6700/Sll/17890 
Ap: S nchn: Grm~ Jor¡e; Ltpn S nchu. l<'rlipr: Ltpa: Garndo. 
Pnlro 

A. 
T1: Impacto amb1mtal tn la ~ltcdrn de úr- para daspo$jcita 

final dt ruiduos srlidcn muDICipales. 
h: .O,t.uco; St:Dli[: 198..~ . .16 p. 
Co: Preseotado ra: Coa&rno ,,ac-.al de La Aaociacito ."'tlH:aa.a 
contra 

La Conumínae~rn dd AI.U y dd A1rr; aobrt Eul.unra) 
Con1rol 

dt La ContamiDIICita AmbtrntaL nucala. a¡o. 198~ 
Re: Mttodoloc¡a que prvporciOGa rkmmcos para k¡,¡rar uaa 
adecuada 

loma dt d«asiona m ri coa1~ dd im¡:.cto q~ potde anwr 
10brt elambltn1co d smo tseotido para un rft~ ua1tano, 
para tomar mC'didas P""'mrivas o cof'l't'CtnU. !'weala cnwnos 
de cahrscacira 10bn los dtctos qiM' podr¡an ttotr cwno. 
(actores de campo tobn los rinDtatoa dd amiMmte. ADIIb.u los 
litiOS 1upuntos para bi COilSinteelfD dt Ull f"''ÜcDo Mllltano. 

Dt: Rtllmos ~.an1tanoa /Impactos ambtftltaift 1 Toma de dtctstoDtS 
IAdmJDIIIrac•ro) 1 ~k«íra dd amo 1 [valg.Kjra 1 

llb; CE PIS 

Id: 067713. 6800/BlJ/2~91 
A p. BanOM, Cart R. 
Aa: Haaco Mundaal; P!\'lj0. 
Ti: Gntirn.. rrcu¡wracirn) I'Triclajt dr ... dn«bos m•ntc~pa'n. 

nlratt~aa parata aurosurtelnKII ro Los pa¡¡Wt n1 desarrollo. 
ru· Wuba1111oa. O.C; Ba.oco !\lundial: 1981! lJ p. 
he: ~IWDC" qUC" In mun•r•palidadn ro los pa¡;tn ro deurroUa 

p.Nro IDtJarar au capandad de 1nhta dt da«bos mtdaaalt ... 
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estn~ttcia dr rKUperaciu dt renano& y reciclaje. DeKribe los 
nfurrzos dd Pro¡n1~ dt las Nariooes UDid.as para d Dtsarroüo 
(P!\'UO) y dd B.a.DCO Mundial pa¡ra demostnr los tocros. baaeodo 
lunapi, ra t.CDiau de recidaje seacillu y de ~a costo. 
Staala ejtmplos de ciodadts dd Trrur M lUido. Coasiden: qt~t ea 
rombmac•rn coo d dnaiTCIÜCI iastitaciooal, uaa meJor zeseirn 
fioanrirn1 y d uso puen~lizado de katoloz¡as apropiadas. bi 
ntratteia de rtCupencito y reciclaje dt rKUnos p&ltdt linar a 
La autoaur~eieacia muaic:ipa¡l ea la recolecci'n y eliminarira de 
dts«bot. 

Dr: ljso dr reiduot stlidos/ Cooprn1cito t,caica 1 RKOirccita dt 
rt~iduos stlldos 1 Disposicira de raiduos 1tlidos/ Desarrollo 
in1ritucioul/ Tecaolor,¡a dt bajo costa/ Gestitn 1 

Ub: CEPIS 

Id: 069951. 670l/EJJ/l69l0 
Ap: Ehn¡, Hus--JO'l:rn. 
Ti: Caandad ' coattaidos dt liiDiados de rt:lltnos de desechos 

dom.StiCot. 
Fu: San Jos,: GTZ; 1991. 14 p. lhas. tab. Tn~duccJto anttrna dti 

Prvytcto CEPISIGTZ "Fortalec1mitato T,cnlco dt CEPIS". 
Re: Compn~daa ia(ormacatn rtbitin a La caabdad y coottnido de 

llllvLados de rrllcoos dt desetbOI dom,stlcos. Discute las cauus 
dt las desviac100e1 dt tsiOI ulora. 

Ot: Rtlltaos unitarios 1 L¡quido prrcolado 1 
Ub: CEPIS 1 CETESB 1 CAPRE 

ld:07J9SI-6604/C44/IIIJI 
Ap; Caruaahnie. Ah•aro Luiz Goa:ah-es; Moctte Talavera, Gladys; 

Wharwood. Giu. 
Ai: CE PIS; Empraa dt Srrvicios Munidpale de limpieza dt 
l.1ma: OPS. 
T1: Pro)KttJ de •nvestiJaCitD compostifiC.acita de rniduos dt 

mcon:adu~: informe final. 
Fu: Lima: CE PIS; 199J. 86 p. llus., tab. 
Rt: El pro~tcto est oriratado a dttenu1nar La factibilidad t,coica 

dt la producaro dt composl utilizando rniduos dt ratrudos;' 
euluar 1• ~lacira costo/tirtw(JCao dt La produccaro dt compost 
nnsidenondo lu ,nltaju a-olt&JCaS y acr¡colas qur at 

obtradr¡an. Oescribor los rundamn~tos dd proceso dt 
compouir,cacitn. apiK:aCKines y beatrlCios de La produccirn de 
compost, La in,·csri&acirn. moo.UorTO y control dtl pi"'«SG. 
coo1rol de moscas~ em•nac1tn dt olores.. asprctos dt salud 
rdac100ados cora d procnamJnlto y uso dd compost, 
tiPKifiCICIOQC'S rt(C'J'fl~CUI~ dt Calidad, ID lisas dt C0$105., 
nal.ue~ta dt resultados y CODdusiones y rrcomtndacionn. 

Ot: Compostír~eanu 1 Res.~duos Ofl aicoa 1 An lisis de 
ca.t..-bmrfJCio 1 Ptri 1 Uma 1 

llb: CEPIS 

Id: 07~10&. 6701/li.Cl/l~l 
A1: l'nt,eAidad :\acional Aultaoma dt M.1ko; OPS. 
T•: Cuno IDitmlc:MMUI dJMOO de dtSposk:itn final dt residuot 

ulidos (rTilftto uaJtario) 1994. 
h: O,l,uco, D F.: li!\AMIOPS; IN, 1 v. p. llus., tab. 
Co: PnesrotC'd to: Cano latrrucJOUI Dixao dt DuposKito fiaal .. 

Nt'ltduos ~lados. M.uco. O.f·., 1+-18 mar. 1994. 
Co: Pffttrltado ca: Cano lntei'1Uicioul DiHao de Disposidta Final 

•• 
Rftid,Jg, ~lidOL M,lico. D.F., 14-18 mar. 199.c, 

Rt: ('otttlnae: ,O,tuos y realtdades 10brr los residuos stlidoa/Arturo 
D ,¡J.a \'illareal- AsP«too toriah:s dd maotJO de tos ra.iduos 
ulld-.'Rosalba Crw Jimtoc~- DdermaaariJ'D dt par metros de 
dlSC'Qo para Lahaoam,nca!Jor¡t" S acba: Gtmez- EstudiOS 
pn"~Kardo Estrada ~uoa- Dis.tao de rdkao 
1111tano/l<'rhpe Lopa- laCC'rprn.cira dr las caratterjtbals 

•• 
drl aibl n1 ri dtseao dt aD rftkDo uDitarioiRobrrto K. Ha m
\l.awr babioct aad Aeacbate qaaotity!Ptter l..ec:b~ter- SisCC'mas 

CIMitrol n 11 operacttD dd rl'lltao uaitarioiArturo D víla 
\'ill.arul- Mttod .... a pa¡n ti tmpluamWnto dr rrllnos 
UDÍtanos/Joflt S Deba Gtma- Sdrettlta ck sitios, up«tos 



Bibliografia de Repidisca 

1coi~,Kos y DO poitpco.tlubeüe A. Paris- Caracter;sticu 
de los residuos stlidos y procedimeeutos pan su aceptaato!Leoa 
\'an Armdook -Ucislacita mesiaD.I to materia de reUeool 
unituios/Gustavo Soltruao OdtOII -Sistema de dasif&eacito 
mechanle d empko de ntadarn pua rdkuos saaitarios de 
ciudades en dn.arrollo/Geoffrey Bli&flt- O.usu/'1 del relleoo 
unitario y su cuidado 1 lllra:o lam/Luis F. D¡az- Des:lrroUo 
inshtucionaVJesú Barnra Uuano- Impacto y monito~ 
ambientaVDominao Cobo P,ra- Generacitn y <:uaotificacito de 
baogu'l-lumbe-no \'idalo Albarr o- Costos en rdlmos 
unatanos/FranctKo l.cpeda- S.tuacito rtt:ioaal del aRO urbllao 
- OPSIOMS Ohlsitn de Salud}' Ambiente-- Lqislacacn sob~ 
rellenos unitarios ea los útados Uoidos/Fnocisro Zepeda
Modelos de prniK:cJtD de moHm1rntos de C'Ootaminaaues!Adn o 
Ortqa Guurrro- lmp.~cto y mooicono ambieataVDomingo 

Cobo 
P.~- Mu~tr-N. ao li\is r inlrrprrtlldto dr los rftult.ldos de 
pruebas de labontorioiDomiDIO Cobo P ,rez. 

Dt: OispMiCitn de residuos stltdos 1 Rrllroos unillrios 1 
C..-acttr¡sricas d~ residuos sdidos / Desarnlilo lDStlfUClOil&J/ 
Limpieza urba11.1/lmpactos Ulbieatales/ Diseco 1 Aspt<1os 
legales 1 Coseos y ao lisis d~ costo 1 Scieccico dd uuo 1 
Cursos 1 

Ub: CEPIS 

Id: 07~123- 6200/li.ClJ'lB.UJ 
Ap: Caotanhede. Ah'lr'O Lui.z Goo:atns 
Ti: Desarrollo lruutuaooal y maoe¡o d~ residuos stlidos 

muoicipala 
Fu: Universidad /'liacioll.llautcDOma dt M,lico. Facultad d~ 
lo¡~oier¡a. 

OepanameGto d~ lolea&er¡a Ambieatal Cuno sobne t,cmcas y 
proced1m1etUos actualwdos par. d maMJO d~ rntduos sdidos 
muoinpales y pd11rosos. M.Uco. D.F.,l!SAM,I99J. p. l .... ~. 
lhu .• tab. 

Co: Prtsmtado N; Cuno aobre T.aUcu y Procechonea&M. 
Actualizados 

JUon d Ma~KJO d~ RestdltOS Scüdos Muoiapaks y Pdi1rosos. 
M.Uco. D.F .. J-~ ¡uo. 199J. 

R~: ~ala ri prob~ma d~ los rnfchtos schdos.las ttDd~oci.as dd 
cre-cimi~oto de la po~aci~o m Am,nca Lanu y la ¡m~1'11Ctto dt 
rniduM. el~meauos fuocioaaks d~ un listema de mao~jo d~ 
residuos stlidM. o"'oicr.ma para. cootrobr las o~r.cioon. 
diwao Or'&IDWCIODSJ pan las COOpt'ra.hVU d~ IWO )' ISpt"CtOS 
irurirucionaln. Joduy~ IDÍOnDICitll I&Obft nelk-ao5 UlUla nos. 

De: Res1d1J0S 1tlidos 1 DaarroUo iostttuaoo.all R~llmos uolta,._ 
/Gnntn 1 

Ub: CEPI~ 

Id: 076084 • 6701!L8612~12 
Ap: LottJMor, lilrich. 
Aa:GTl.. 
Ti: Búquf'da d~ sinos apropudos pan rdlnlos ua1tarios., 

uoeam•ea~co' rKultivo d~ botad~rvs.. 
Fu: ~a Jos,; GTZ.. 199-1. 100 p. lhu •• taob. 
IH: Rdkctos uauanos 1 Botad~ros a cwto abwno 1 haluanto 1 

Costa RM:a/ 
Ub: CEPIS 1 CAPRE 

Id: 091690 • 67011C<Wl9447 
Ap: l.rpftla Porras.. Fnacuc:o 
Ti: Situanto dd maacjo d~ reuduos scl.idos na Am.nea Lan.a.a y d 

Ca riMo 
Fu: CE PIS. M~monas dd Cono loteruactoa.~l dr Rdlfttos 
Saaitanos) 

dr Squndad. Lima, CEPIS. 1995. p.IJ9'7-429J. Tab. 
Co: Prnmtado ea: Cuno lal~naacioaal ck Rdleoos ~aatanM y ck 

Sc-t:undad. L1ma,.6-IO frb. 1m. 
R~: A11.1IU. Up«IUJo r,ca~ opr"bvos ~ IDihluCtoaales qw 

¡afluym ro d maDC'JO de 6os restduos stltdos ea Am,nca L.an11.1 y 
d Ca riMo Trata aspecto~ de la cnxncatD., e&mJ*Kil'n, 
re-co&«citn, lra.lllf~rraci.a.. du.poateato f1oal y ~iclaJt.. 
Commta d cato df'l maacjo ck rn.idc.os pdil"*'~ ea~ estas 

- ' De: Residuos sdidos 1 Uso de resid1101 •tlidos 1 Disposicito de 
residuos •tlidos 1 Residuos prbcn11101/ DaarroUo irutitucioul 
1 Evaluacita 1 Am,rica LatiDa /Caribe 1 

Ub: CEPIS 1 OPSIOMS..HN 

Id: 09492~- 6800/J24/SM2 
Ap: Jan millo Vilkps. Germ D Alberto. 
Ai: Cooprnriva Rrcuprnr. 
Ti: Acera del l'ftklaj~ o la C'CODOm¡a de los desrcbos. 
Fu: Borol: Rrcapenr; 19%. 2S p. 
Co: Preseutado m: Seminario Taller sobre Miotmu.acita de 
Rn¡duos. 

Bo¡ol. 1~20 a¡o. 1995. 
De: Uto d~ residuos sdidos 1 Recidaje (Salud ambtmtal) 1 Asprctos 

ecoa~macos 1 
Ub: CE PIS 

Id: 095716- MRSJ6lOOJC44nll2 
Ai: CEPIS. 
Ti: Proarama d~ costos sec!o servicios prestados (COSEPRE) para 

" sistmaa de limpier.a piblica: maaual dd usuano COSEPRE 1.0. 
Fu: Lima; CEPIS; 1995. iii.52 p. Tab. IDCiuy~ un diskette (3.5). 

(OPS/CEPISIPUBJ96.17). 
R~: Preseota manual dd usuario dd proa:rama COSEPR[ qLte 

briada a las 
mtidadn mcarpdu dr kts K'rvicios de limpieza uaa 

bernm~ta 

para coocrolar los costos de kts K"rvicios que prestan. [~:plica 
ea forma ampha y dnallada los mtdulos que aparrcm ~~~ d mmf. 
priacipal del pro&rama. Los mtdulos H refi~rea 1 la iaformaciCD 
dwena QLte proporcioaa d pro&rama, al m¡reso dt ioformacita 
pan cada UILI d~ las rupas dd sist~ma, a las coasultas d~ kts 
raultados d~ la ~j«Ucira y a la D«atdad de equipo para las 
rupas d~ barrido y reatkttitn. 

De: Limpieza urbana 1 Costos y ao lisis d~ costo 1 Proaramas de 
computacira 1 

llb: CEPIS 1 AIDIS..AR 1 ECO 

Id: 09S717 • MRSI6200JCW197lJ 
Ai: CEPIS. 
Ti: Praa:rama d~ costos sq!o srrv1aos prestados (COSEPRE) pan1 

" aist~ma d~ limpieu pibbca : p¡a t,caM::a. 
Fu: L1ma; CEPIS: 1995. IY,-'6 p. Tab. (OPS/CEPISIPUBI96.16). 
Re: E~:pbca10bre d praa:nma de computacico COSEPRE (Costoa --wrviao pnstadol d cual determina los coseos anuales de cada 

wn-icio y ~cos amtanos, comaado como bate det~noi.a.ada 
iaformocita qur d asuario debe ia&raar. El prvcrama •oahu ... 
11¡uieates aenirios: barrido maaual y mee Dko, ~ta. 
anuf~reocia y cnupone y diSposkltn fi11.1L Eumiu la 
De'CUÑ~ad ck imptftantar aoa ntacito d~ traad~rmcial camaado 
como baw Wl aa lisis ck C1)Sl0 allibtrio, iaduy~ 11.11 Rajo d~ caja 
para la IUtalacita d~ u reUeoo ullibtno qae ofren aJ II$Wirio 
la polibilidad ck estimar la riela l.ril dd mismo. n'" • .,. ..... 

De: ümpiua art..a.a 1 Costoa y u lisa ck cotlo 1 Proaramu ck 
computacita/ 

llb: CEPIS 1 ECO 

Id: 103~14 • 6lOOJCbSJIJ1064 
Aa: Chüe. Miais&eno ck Plaaifkacitn y CooprradtL 
TI: Manual iascructin ck apoyo a los maaiciptas pan la fijodco de 

tarifas por wnicioa ordiAariol de uro. n d coa&euo ck la 
aana ~ de rratu manicipaW:s. 

Fa: Saotiap; MPC; 1996. 131 p. Tab. 
Re: El objtb\'o cntnl n briadar Wl apoyo a la loma ck decisiooa 

de los mWiiapioa. m .. rdativo a la fonouladta de tanfu dd 
wn-iciol ordiurio de aseo. d estabtec'iJ;DieaCD d~ neadoaes. 
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n-bllj., o 1utnidtoa y la sdecc:itn de modalidades de cobro de ll 
llri(a," d c:oateJ.to de la ky de Reatas MuiUcipalel de 1995. 
mtd..aoce la pubhcaara y distribucica de este 
DIIDUI~instructi\'0.. 

De: lampicz.a urbaiUI/ Tarifas (~n-kios de UDalmieatot 1 
Admioistncata muaicipaJ 1 Maau.a&es 1 Asp«Uailcpks 1 Cbür 1 

Ub: CEPIS 1 AIDIS.AR 1 ECO 

Id: 10~. RESTRJ:'\GI001670l/CI81JJSI4 
A1: CaiR«overy, lnc. 
T1: Gu¡a para r-r-llenos u.nnarios m pa¡w:s m des.rrollo. 
Fu: Bueno! Aira; CalRn:overy; 1997. JZJ p.llus.. ~b. P~¡Nindo 

por n~cu¡:u de la A¡eacUI de Proltteita Ambieatal de Úl.ldos 
lJmd~ lEPA~ 

Co: Pr~atado ea: Cuno lotemaciooal de Rel~aos Saaitllnos y dr 
Squridad. ~l1r del Plllta, 17-21 mar. 1997. 

Re: Contemdo: Cap. 1: latroduccica.- Cap l: Pnacip.os b skos dr 
los rrlleoos wuutari<n.· Cap. J: LqtSllcata sob~ nlle~~os 
san1tari~- 4: Cuactrr¡shcu de los rniduos stltdos.- 5: 
lmpaclos rn los nUmos saaitanos dr Ll desvtacica dr rntdu01 
Jthdos.- Cap. 6: ~l«cacn drl sitio.- Cap. 7: lafrustru~tun.· 
Cap. 8: Disrao y ~onsll'll~cita.· Cap. 9: Sdtttita dd rqu.ipo..
Cap. 10: O~ncira.· Cap. 11: Prucaos d~l rdUno unuario.· 
Cap. 12: hrmuitn dt' hliliado )' bal.aoct' bMir talico.· Cap. IJ: 
Sdt~mas d~ cole-ccsrn )' man~jo d~ hJn11do.- Cap. 14: E1tncritn 
) uso:1 dd ¡a'l dt'l rdlnto unitano.· Cap. 1~: R«upt'l'acita y 
utilu.actcn d~ r-KUnoL· Cap. 16: AdatiaDtncttn )' repsrro dt' 
datos.- Cap. 17: Cl.usun, postdausun y aceita coiT'Kti\'L• 
Cap. 18: COilSid~ncioDft Koncmicas.. 

De: Rt'llt'nos unitanos/ Rdlt'OIH d~ l<t'f:uridad 1 St't«ctcn dt'llitio 
1 Gesurn 1 Coslot) an lisas dt' t"Mio 1 Pa¡ta m deurroUo 1 

lib: CEAMSE 1 CE PIS/ AIDIS.AR 

Id: IIJ7JJ. 6000/C79/4082 
Ap: CCKta L!:'tle. Luu Edmundo. 
Ti: ,\lodrlos d~ pnliiiLICtcn d~l ma~Kjo d~ rniduos ltbdos urbanos 

rn Am,nca launa. 
f-'u: \\ubtn¡toa. I>.C; O~: 1997. JO p. Tab. (St'rw Ambinttal, 
17~ 

R~: Analu.a lo• proctsOt dt' pnurizarita m d wctor dt' f'ftida011 
scl1dot mumcipaln rn Am.rin Latan.) d Caribe. St'aala qllt' 
esto• procrsos no w.n aitlados.. tino una cODW"CI:M'IKi.a dr la 
2lobaluactrn dt' la KOnom¡a y dt' los modt'kls MOiibrnles dt' 
dn.arrollo qut' La mayor¡ a dt' pa¡'lt'S dt' U 

a Rra:itn nr adoptando. 
f.l obJt'lt\O dt' la tnltsltpctta es propon-Mm.lr arwntantn ala• 
municipalidades qut' dnraa pn,atwr sus lt'l"l'lt'l(D r iaK11r un 
proceso dt' t'\lluactrn pan ubwnar ai rslt' proct'WI est ct'rnndo 
o ampJaaado la brtttr.a dt' tnrquidad nutftllt' m la ~rntaciu dt' 
WI'\IKtos 1 lat nmunMiadn m , pobra dt' la• ctudadn.. 

Ot': Rn1d1KJS .ólidosfR!'Sjd~ dom,tltcii&I'Pn'au.ucttDit~ntDI 
(Jb: C[PJ!o. 

R"'1duos SOlidos MuniCipales· G•ia pan d l.hM'AG. 
Coulruccion y Ope:ncKNJ di' Rf'tnos ~Altar-. MaauaL 
St'pllC'mb~. 1991 • Joll[f Jaramillu. Prvcnma dt' ~lud >\~nbwatal 
!wnt Tkn1ca ~· ll. OP!o. • 0!\t!o.. 

baluanoa d~llmpacto m f't AtDbiftlltl' y la ~lud. In¡. Hm)l.. 
\\ numfrid, OPS 1 0.\IS. MhKo 199ó. 
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Introducción 

Este archivo proporciona información referente al software necesario para hacer uso del 
material didáctico del curso "Manejo Local de Residuos Sólidos Domiciliarios e Impacto 
Ambiental". 

El material didáctico que usted recibió consta de dos discos compactos uno conteniendo 
archivos con formato de Microsoft Word (archivos con extensión .doc) los cuales se pueden 
consultar haciendo uso de prácticamente cualquier procesador de textos reciente, por 
ejemplo MS Word 97 y 2000, Wordperfect, Star Writer, etc. El otro disco compacto 
contiene archivos con extensión .qxd que requieren un software especial para ser 
consultados. 

Utilización de los archivos con extensión ".gxd" 

Los archivos con extensión .qxd fueron realizados utilizando QuarkXPress y sólo podrán 
ser consultados utilizando este software. Éste disco compacto contiene una versión de 
demostración de dicho programa, consulte la sección Instalación de OuarkXPress para 
obtener información acerca de como instalarla. Opcionalmente, se puede descargar · 
(download) la misma versión del sitio de Quark en Internet: http://www.quark.com 

Advertencia: Debido a que la versión incluida en este disco es solamente con fines de 
demostración, tiene algunas limitaciones en su funcionamiento: 

• Podrá consultar el contenido de todos los módulos del curso pero no le será posible 
realizar cambios. 

• La función de impresión es limitada ya que muestra la leyenda "Quark dcmo" en 
todas las páginas impresas. 

Si desea información acerca de cómo obtener una versión completamente funcional del 
software consulte la página web http://www.quark.com . 

Uso de las fuentes (tipografias) incluidas en el CD-ROM. 

Para que el contenido de los archivos con formato .qxd pueda ser mostrado en pantalla de 
manera correcta se deben instalar en su sistema las fuentes (tipos de letra) utilizadas en los 
diferentes módulos. Para conocer la manera de instalar dichos tipos de letra consulte la 
sección Instalación de las fuentes tipognificas . 

Instalación de QuarkXPress 

Para poder consultar el contenido de los archivos con extensión .qxd es necesario tener 
instalado QuarkXPress. El proceso de instalación se describe a continuación: 

/ 
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l. Al insertar·erCD-ROM se abrirán dos ventanas: la primera coniíene él archivo que 
está leyendo en este momento y la segunda presenta el prognima de Instalación de 
QuarkXPress en una pantalla como la siguiente: 

··~Configuración de Quark í!llifí'!l 

.Qontinuar -> 

Pare. in1ae.r le. inste.laaón de la versión de demostración de 
Oue.rkXPress Pe.sspon y cop1ar los e.rch1vos auxiliares. haga clic en 
ConMue.r:Se le pedtro que espeaf1que une. umdad y un directorio 
pl!lra la aplicación Oue.rkXPress Passporty los archivos auxil1ares. 

' r• 's , .. 
':::.._;- 7. 

-~-><~-~.~:. 

E arar 

Si desea cancelar la instalación de QuarkXPress presione el botón "Parar". 

NOTA: En caso de que el programa de instalación no se inicie de manera 
automática al insertar el CD, se puede iniciar la instalación manualmente. Abra el 
menú "Inicio", seleccione "Ejecutar" y teclee 

x :\Quark _ Demo\Install.-PP\setup.exe 

donde x es la letra de la unidad donde se insertó el CD del curso. 

2. Presione el botón "Continuar", se le presentará la siguiente pantalla: 



,,~configuración de Quark · ll!!IJiiEI 

' ' 

1 

1 

1 .Qontinuar -> li 
' 

Retroceder <-1: 
.E'arar ¡j 

' 

Introduzco el dlrectono donde mstalor lo vers1ón de 
demostro.oón de OuarkXPress Pes sport 

jC:\Archtvos de programa¡\Quarl<XPress Pes sport De m o 

Examinar ... 

¡-lnstalo.ctón--=========------~ 
1 r Iiptca r Mimmo r. _Eersonalizado ... 

:,'.:·~. 

. ,. ·.~. ··.: 

i 

3. Elija la instalación personalizada para asegurar que todos los componentes 
necesarios sean instalados, después de hacer c!ic sobre la opción "Personalizado ... ",. 
presione el botón "Continuar". 

4. En la ventana que se abre a continuacwn, seleccione todos los componentes y 
presione el botón "OK", tras lo cual regresará a la pantalla anterior. 
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Seleccionar los elementos a instalar · · - ·, 1!1 
Element.Q.s: 

~ ~OuarkXPress Passport para Wmdows 

¡::] L¡ArChiVOS de la apliCación 

!::] L¡Arch1vos de Idiomas 

!::] L¡XTens1ons 

~ u Filtros de importac1on 

::¿;a de acceso:· 

OK 

Cancelar 

Totales: :.' . .-.,.·.< , ··r·: 
c:3008116K8 1 21904K8 seleccio < 

. ~- .. 
'. _, .-· . 

• ·~· :..:l-
' ·: .. 

Examinar ... 

.·, .. 

5. Presione "Continuar" y se iniciará el copiado de los archivos necesarios al disco 
duro. 

6. Si así se le solicita, reinicie la computadora. 

Una vez terminada la instalación se habrá creado en su menú Inicio un grupo de 
programas llamado "Demo QuarkX.Press Passport" desde el cual se tiene acceso a 
QuarkX.Press. La primera vez que haga che sobre este acceso directo se le mostrará la 
siguiente pantalla: 

•• t' 
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La finalidad de esta ventana es solicitar su autorización para enviar información de tipo 
estadístico vía Internet a los desarrolladores del software, si usted esta de acuerdo en enviar 
dicha información haga clic en el botón "Sí" de lo contrario presione el botón "No". Para 
evitar que se le vuelva a realizar esta pregunta haga clic sobre la casilla de selección 
"Recordar esta opción". El funcionamiento del software no se ve afectado de ningún modo 
por responder afirmativa o negativamente a esta solicitud. 

Una vez aceptada o rechazada la solicitud anterior se presenta la interfase de usuario de 
QuarkXPress: 
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Uso de QuarkXPress para la consulta del material didáctico 

Para abrir cualquiera de los módulos del curso bastará con hacer doble click sobre el 
nombre del archivo en la ventana del explorador de Windows; sin embargo, aquí se dará 
una explicación de cómo abrir uno de los módulos desde QuarkXPress. 

La interfase, hasta este momento consta de tres partes: 

• La barra de menús 

• La caja de herramientas: 

e 
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• La paleta: 

Para abrir algún módulo debe seguir el siguiente procedimiento: 

• Haga click en el menú archivo y seleccione abrir, se le mostrará un cuadro de 
dialogo en el que podrá seleccionar el archivo deseado: 

' ' 



Seleccione La unidad de CD-ROM, el directorio y el archivo del módulo que desea 
consultar y presione el botón "Abrir" u "Open", en la pantalla se mostrará el contenido del 
módulo seleccionado. 

. ./ 

( 
'. 
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Nota: Si se le muestra una pantalla como la siguiente: 

'l 



significa que el sistema no tiene instaladas las fuentes (tipos de letra) necesanas para 
mostrar la información correctamente, consulte la sección. Instalación de las fuentes 
tipográficas para obtener información acerca de éste problema. 

En algunos casos no se podrá observar el contenido de la página completa en la pantalla al 
momento de abrir el archivo. Para ampliar el tamaño de la ventana de: aocurnento haga 
click en el botón de maximización en la esquina superior derecha de la ventana que 
contiene el documento: 

De e::;a manera se consigue una ampliación del área de trabajo. Si aún así no puede ver toda 
la página, haga click sobre el menú ''Visualización" y seleccione "Encajar en página" de 
esta manera se puede ver el contenido de toda la página en la pantalla: 

( --
' 

lo 
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Una vez abierto el documento se muestran nuevos elementos dentro de la interfase de 
QuarkXPress entre ellos la barra de visualización, que se encuentra en la parte inferior 
izquierda de la pantalla y que indica la escala en la que se está observando el documento y 
la posición actual dentro del documento: 

Cuando se hace click sobre la flecha de la barra de posición, se muestra una serie de iconos 
que representan cada una de las páginas que forman parte del documento actual: 

11 



Desplazando la barra de desplazamiento horizontal 

podrá desplazarse a través de todas las páginas del documento. 

Para trasladarse a una página determinada tiene dos posibilidades: 

l. Haga click sobre el icono qile la representa, en la pantalla se mostrará la página 
seleccionada. 

2. Dentro del cuadro de texto de la barra de visualización, escriba el número de la 
página a la que desea trasladarse y pres10ne "Enter". 

~ 
~ 

Cuando algunas partes del texto no sean legibles debido al tamaño de la letra, utilice la 
herramienta "Zoom" para an1pliar el tamaño del texto. 

\ 

IZ... 
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En la Caja de herramientas localice la herramienta "zoom" y haga click sobre ella. 

Una vez seleccionada la herramienta el puntero del mouse cambiará de forma y se 
presentará como una lupa con un signo de suma en su interior, cada vez que se haga click 
sobre el documento, la zona donde se encuentra el puntero se ampliará. 

Si quiere ampliar el tamaño de una zona mas específica presione el botón izquierdo del 
mouse y, sin soltarlo, mueva el mouse hasta definir un área rectangular, cuando haya 
definido dicha área suelte el botón, el área dentro del rectángulo pasará a ocupar toda la 
ventana de QuarkXPress. 

Hasta aquí se a explicado el uso básico de QuarkXPress para consultar el contenido del 
curso para ampliar la información acerca del uso de este software consulte la ayuda del 
mismo haciendo click sobre el menú "Ayuda" y seleccionando "Temas de ayuda". 

Instalación de las fuentes tipográficas 

Para que QuarkXPress pueda desplegar correctamente el contenido del curso, es necesario 
tener instaladas las fuentes tipográficas contenidas en el CD-ROM del curso. 

En caso de no tener instaladas las fuentes necesarias, al tratar de abrir algún archivo que 
contenga tipos de letra no instalados en el sistema se le mostrará el siguiente cuadro de 
diálogo: 

¿'!• '. 
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Aunque QuarkXPress puede desplegar el contenido del curso, éste no se mostrará de forma 
correcta, por ésta razón debe instalar las fuentes como se muestra a continuación. 

l. Presione el botón "Listar fuentes" para que QuarkXPress le muestre cuales son las 
fuentes faltantes. 

2. Abra una ventana del Explorador de Windows y abra una de las siguientes carpetas: 

a) El directorio "x:lwindows\fonts" si tiene instalado Windows 95 o 98 
b) El directorio "x:lwinnt\fonts" en caso de tener instalado Windows 2000 o 

NT 

En ambos casos x representa la letra de la unidad donde está instalado el sistema 
operativo. 

3. Haga click sobre el menú archivo y seleccione "Instalar nueva fuente". Se abrirá el 
cuadro de diálogo de instalación de fuentes: 



1 
' - ,. 

r..· 

od:l 
~WINDOWS 

LJ AU Users 
t~ LJ Applícatíon Data 

1 ._ LJ Archivos tempor al• 
LJ CATROOT 

4. Seleccione la unidad. de disco y el subdirectorio donde se encuentre el módulo que 
quiere consultar una vez dentro de ésta carpeta haga doble click sobre la carpeta 
llamada "Tipografias", el sistema buscará los archivos de fuentes presentes en la 
carpeta, una vez que se muestren todas las fuentes (el botón "Seleccionar todo " 
estará habilitado), seleccione las fuentes que fueron indicadas por QuarkXPress en 
el paso 1 y presione el botón "Aceptar". El sistema comenzará a instalar las fuentes. 

NOTA: En caso de que alguna de las fuentes ya se encuentre instalada, el instalador ·. · 
le presentara un cuadro de diálogo indicándole que esa fuente en particular ya está · 
instalada, presione el botón "Aceptar" para omitir la instalación de esa fuente en 
panicular y permita que el programa de instalación termine de instalar las fuentes 
restantes. 

5. Cuando el programa de instalación haya terminado de instalar las fuentes, presione 
el botón "Aceptar" del instalador de fuentes para terminar el procedimiento. 

Ahora QuarkXPress ya podrá mostrar el contenido del curso correctamente. · 

!S 
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Presentación 

:\través de esta breve presentación. abnmos un proceso de mtercambto que 
aspiramos sea permanente, entre OI'$:tllizadores. dOo:.:"entes y todos los que hayan decidi
do llliCI:tr el camino propuesto para cstt: curso. 

[)¡al~~ir a distancia. sabemos. supone el desafío de aprender fonnas de relación 
con las que no todos estamos familiarizados, y será para docentes. orgamzadores y par
ticip.:mtes. un ob_Jetivo primordial al liempo que la condición que harJ. posible conclUir 
satisfactonamente este cm prendimiento. 

Con el Módulo Introductorio pretendemos alcanzar los ob_¡ettvos de infonnar y 
orientar al palitcipantt: sobre el alcance y las características del curso. sobre: 

~ sus componentes or¿:;amzath'os b<isicos, 
• sus matenales de estudio y 
~ las vanadas acciones mdtvtduales o zrupales que se proponen para encarar un 

proceso de estudio sistemáttco. 

Ast como invttactón a la nui.s actJVa paiitctpanón posible, s1rv<:i esta apertura de bten
VL'JUda a un es¡xtcto de relacione~ que crece en b di.stancm. 

Razones de este curso 

En el marco de la sustentabthd.:id ambiental y de los procesos de urbanizac1011, 
pnvatlzactón y descentralización. la ~estton mtegral ck los restduo.s sólidos urbanos cons 
tltuye hoy una preocupac10n de sin~ular tmportanctd. por sus tmpactos dtrectos e indi
rectos. al$unos de ellos irreverstbles y permanente::,. tanto sobre el medio ambtente (aire, 
a~ua, tierra. pat.saje) como sobre l:t salud de b. poblac10n. 

Oc:sde dJ\'erw:. án~ulos 1:1 ,'(_t'StJOll de lm restduos sólidO$ urbanos tiene una 
llUL'\';.t connotacion. por tr..ttar.se dt' una actividad que prodUL'L' 1mpactos ne~attvos en 
ambientes ilSKOS y soctales y donde b complementar1edad entre mercado e Intervención 
estatal puede Iosr~tr soluciones cfJctente.s y equttat1va.s. 

l~n probkm~t ccntrJl en Amenc.t L.atma y el Caribe es la elevada ,generación de 
residuos. la ausencta de mecamsmos que posibiliten su reciclaJe y las formas-de disposi
CIÓn iinal o basureros sin el tratanuento adecuado • .sttuactón que se a.gudiza en 
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ObjetiYos 

En ternunos generales. a traves de esta propuesta de trabaJO se asptra a promover 
la comprens10n del problema de la gestión mtegml de los restduos sólidos urbanos, bus
cando altemanvas de solución dentro de las op:10nes que el medio local penmta. 

Con una metodología activa y articulando equilibradamente aspectos teóncos y 
practicas, el curso se propone los s~.,gutentes obJetivos específicos: 

* Fortalecer la capactdad mshtucional y humana para meJorar los procesos de 
idenhflcactón, evaluación y gestión de dtversas alternativas para la Gestión Integral de 
restduos sólidos urbanos.en·Ios ambltos local y regtonal temendo en cuenta el1mpacto 
ambtental. 

" Promover la partiCipación ststemátlca del conJunto de actores mvolucrados en 
la problemática de la ,gestwn mte~ral de residuos solidos urbanos, desde una perspecti
va de me1oranuento de la calidad de las redes soCiales v de v1da. 

. ~ . 
• Aproptarse de hcrranuenta.s~conceptuales, metodos, nonna.s y procedimientos 

apropiados para abordar problemas de ~estwn mtegr.:ü de residuos sólidos urbanos, que 
reconozcan las particulandade.s locales .-1 la vez que Jo.s acuerdos mternacJonales, en 
relacJon con una problemática comun. 

* Elaborar un proyecto de gest1on mte~ral de .restduos sólidos urbanos temendo 
en cuenta las reahdade.s específicas en la.'> que se actúa. 

* Aprovechar la d1spombihdad de nuevas tecnol~Ias de la mfonnactón y la 
comumcacwn, apuntando a un tr.tba10 colaborattvo, mterpersonal e mterinstltucwnal, 
en un escenano de mtercamb10 de opm¡one.'>, expenenCJas y conocmuentos sobre la 
tematlca ObJeto del curso. 
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Esquema de contenidos 

tílrl .. ' . ..,.-. -

• 

RESIDUOS 

RECOLECCIÓN 
Y TRANSPORTE 

MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS 

Recolección~ 
Select1va ~ 

RECICLAJE 
Y/0 

COMPOSTAJE 

TRATAMIENTO 

CompostaJe 
ReciclaJe 
lnc1neracton 

DisposJcón 
Fmal 

Evaluac16n 
de Impacto 
Ab1ental 

·~ 
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Enfoque 

concepto de mane_¡o inte.s:;ral que contempla d ctclo dt- \'ida de la producción y el con
sumo dt' btCne~ y SCIYICIOS. 

El enfoque mtegml menc10nado. consiste en dtseii.ar pr()$ramas de manejo de 
residuos sólidos que contemplen la jerarquizac1ón de obJetivos de cuatro áreas de 
acción consideradas en el pr~rama: 

• Promoción del tratal'~JentR X disposición fmal 
• ExpansiÓn de la cobcnt~ra de recolección 
• J\1mimiza.cion de la genemc1ón de residuos 
• ¡\1axumzación del reuso J: rl reciclaJe ambientalmente ade~uado 

La figura que mcllllmos a continuación es una represen~cton gráfica de las cua
tro áreas del programa del capitulo 21. Es conveniente destacar que, par.i los paises en 
desarTollc. las áreas de recolección y dts~stcton son muy ItnJX)rtantes pues aUn no se 
ha lqz.rado una cobenura umversal y ademas son las dos áreas que tienen mtluencia 
directa sobre la salud pllbhca y la contammac1ón ambiental. 

Los países desarrollados. en cambio tienen un~t cobertura casi umversal por lo 
que sólo deben concentrarse en mantener la cobertura y meJor.tr la cahdad. Estos país· 
t..'S ló~1camente ponen mucho mas empeño en los prosr:.unas dt..· nunnmz.:.tción y reci· 
d.tJC. Los pa1ses en desarrollo recién comienzan a experimentar a~~unas actividades. 
~encr.:tlmente a mvellocal y sólo en unas pocas Ciudades o a menudo úmcamentc en sec· 
tores de las ciudades. 

Las dos últunas áreas se relacwnan m<i.s con la conservación de los recursos natu
rales y cnerzia. Por ello en algunos países han SUI"gido zrupos de l-.ll'!'SOllaS que exigen 
que se pon~a mayor atencion a estos puntos. a veces pidtendo que se ~.-. .Jpten progmmas 
y metas part'Cidos a los de los paises d~.:sarrollactos sm tomar en cuenta que aún tenemos 
problemas de cobertur.1 de los scn•tciO.S b:.isico.s de recoleccton y dispoSICIÓn fmal. 

Indudablemente un proyecto mtesr.ll de maneJo de residuos debe contener las 
nwtro o.ireas de accion. pero en nuestros pabt•.s .se debe hacer un balance más cuidadoso 
sobre las partes a las que se ded1car<in lo.s.escaso.s recursos mumctpaks, ya que los cua
tro tipos de pr~rama.s t1enen un L·osto asoctado Es deCJr que en contra de la creencta 
popular, el reL'tclaJL' de restduos urbano~ t1cnc un costo y muy raramente ttene utih· 
dades. 
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Metodología de trabajo: 
La Modalidad a Distancia 

Qué significa enseñar y aprender a distancia 

Imctamos nuestro d~álogo con la idea que muy probablemente, no sea familiar 
para todos los mvolucrados en este curso lo que Significa, el alcance,las ventajas y difl· 
cultades. los pormenores, el cotidiano de lo que denommamos un desafío: enseñar y 
aprender a distancia. A pesar que esta modalidad ya es en cierto sentido "'VIeJa", no es 
por todos conoctda, ni mucho menos expenmentada. 

La tmagen más típtca que tenemos cuando pensamos en una situacion de 
enseiíar y aprender. es la mteraccton presenctal. denominada ct menudo cara a cara, de 
docentes y estudtantes en relaciOn con algun conoctmtento que es de valor compartir. 

La enseñanza y el aprendtzaJr en la modalidad a dtstancw. tmpltcan necesana
menk personas en mteracCión en tomo de conoctmtentos, pero la fonna de esos mter
cambtos se modtflca sustancialmente en dos aspecto ... de unportancta: el espacto y el 
tiempo. 

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

• Las mteraccwnes se dtverstftcan, steiHio las predominantes aquellas que se 
concretan a trJves de multlples mediadores (textos 1m presos o mformatlzados, 
módulos y guw.s de trabaJO. fornu:Ls Interactivas tambten mformahzadas, medios 
audJO-vtsuales. expenencta5 satehtales. ademas de al~uno.s encuentros cara a 
carJ. no stempre facttbks debtdo a la dtstancta geográfica). 

• A.sr, el espacro dep de ser el aub en .senttdo clastco -en reahdad, el lugar en 
que en ¿.:;eneral nos hemm formado- y puede llegar a ser hasta un espacio-aula 
VIrtual. cuando se trata de mteraccrones mfonnatizad.:-ts. ambrtos colectivos de 
encuentros satehtales. etc 

-·-~ 

~¡ 
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Metodología 

Por qué la modalidad a distancia en este curso 

Enseíí.ar y aprender a dtstancta en el marco de una red mternacional constituye 
una posibiltdad para aproximarnos a los espaciOs ale.mdos de los centros urbanos más 
favon::cJdos, proposlto de vttal Importanct:l en relactón con la temáttca del curso. 

La modalidad a distancia. a la vez que permtte reconocer la diversidad regional. 
ltene la parttculandad de respetar Jos procesos y formas de aprender mdividuales como 
base para el conoctmu~nto compartido. Siempre contemplando en la propuesta de traba
jo la necesana adecuacion de los eshierz.:os personales a las demandas que segummente 
afrontan los parttcipantes en relacton con sus contextos de inserción laboral. 

Partimos de la base que la mayona de qutenes se mvolucran en esta experiencia, 
tienen compromisos profesionales. de ~est1ón. etc, que muy probablemente sean las exi· 
~encias prmcipaks a atender en su vtcli cotidiana. Ser.:i neces~n1o en ese marco, darle un 
lu~ar al tiempo de lectura. de discus1on con (:Ole~as. de búsqueda de mionnación. de 
elabor.Kton de nuevas ideas. lu~:.~.r que se~ur:.miente redundará en un ITICJOramiento de 
las propias demandas del traba_¡o profesiOnal o de :?,CStlon. 

El curso se basa en una mctodol~i:.t aL"tJ\'a y p.:trtlcipativa m1l'ntad.a a '"aprender 
hac1endC'" a traves del aprendizaje sr<.ldu:tl de conceptos. tecnic<.l:-> y procectimu::ntos y su 
smwltanea aphcacton en la ebbor.IL'IÓn de un proyecto e:->peciilco. 

Pnvilezia el enton10 local por encima del metropolitano por cuanto en las 
zrandes CIUcbdes extste una mayor capaL·icbd mstitucional y tCcnicJ para resolver este 
tipo de problemas. Sm embar~o. el comenido tamb1en iacihta a los conocedores del tema 
abordar meJor el ienomeno en los ~randc.s con~lomerJdos urbanos. 

E'ara uno y otro caso. es indudable que por las caractcristica~ aludidas de inser
ción laborJl y por la dtstancta ~e~d(¡c;¡ de e.sos entornos locales. se hace impres
cmdible a~lar a los meJores recurso.s que nos bnnda la modalidad a distancia. adapta
dos a este caso pat1Icular. 

Vanas son las alternatl\'as dentro de b modahdad a distancia qu~ hemos mcor
porado para la concreción de este curso: 

¡; 
(·. 

' -
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Materiales 
Vamos a prectsar en este apartado las caractetistlcas princtpalc.s de los maten· 

ale.'> qu<: Gid..1 partlctpante recibirá, con lo~ contemdos del curso de modo mte~mdo. 

Ellos son básicamente: 

'* Cmco Módulos de estudto 
*Un documento de apoyo. con matenales de profundtzactón de los temas pre

sentados en los l\.1ódulos y pard la realización del proyecto. 
* El diagnostico de la s1tuacion del maneJo de resrduos sólidos municipales en 

Aménca Latina y el Canbe proporcionado por BID/Ol~.S en d1squctte. 
'" El acceso a Red Panamencana de Iniormactó: REPIDISC.A 

La experiencia en el desan·ollo del curso nos mdtca que muchos de los mejores 
aprendizaJeS lozrados en relación con el tenw se deben a un intenso trabaJO del parti
cipante con el conJUnto de los matenaks. no con ellos tomados aisladamente. Ese in ten· 
so traba.JO. por supuesto, se complementa con una ~tcttva y pc:rmanente recupemción d~ 
b experiencia personal e InstituciOnal en los temas que se tratan. Creemos que ese es un 
buen canuno que convocamos ahora a ti..lllSitar. 

'~ 

"' 
, 
.. 
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Materiales 

El t~xto de los modules se o~aniza con los siguientes apartados: 

Objetivos de aprendizaje 
Programa analítico 
DesaiTOl!o temáticc 
Actividades de aprendizaje 
Pistas de autoevuluación 

¿En qué consiste cada uno de estos componentes? ¿Para qué 
sirven? 

• OQjetiyos ~ n.prendjnie. Constituyen orientaciones fundamentales tanto del 
proceso de estudto como de los conoctmtentos que se espera l~ren los participantes al 
concluirlo. En este sr:ntido. son critenos tmportJ.ntes en las diferentes mstancias de e
valuación. Voh·er a los ob_¡etivos -m ten tras·· se c:studia. suele ser de valor para situar al 
panictpante en expectattvas di.' logro. 

• Programa analítico. lncluyl.' un list:ido ct~..· los contenidos que presenta el 
module. ordenados se~un una estructurJ. ló~ica que ayuda a la comprenstón del con
_¡unto del tema tratado. L'n pr~r:.una puede sa \'t.sto como un elemento formal o con
\'c.'t1trse en unJ n:rdJ.dt:ra. 3yuda. si ~e utiliz:t ~onto hcrr:tnllentJ que permite VISualizar 
sintétJCJI1lt.'ll!e. el alcance dado :1 b lt.'Jn:ÍIH.:a que s~ al::·vrda. 

• Desarrollo temático Se pn:~entan. describen y analtz.an los conceptos cen~ 
tr~tlcs y sus relac10nes. si~u1endo entena~ pcda~o~Jco.s que pretenden facilitar su com
prensión. f'or tratarse de un matenJI unpreso que sera e.stud1ado .. a distancia'' se ha 
intentado recuperar la pabbra del docente ~ t:spccmhsta ~enerando un texto tan ameno 
como amplio en el tratanuento teórico~tr.:cnJco de lo.s temas propuestos. 

_,-
/ 
' \ 
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Materiales 

• ~ ~ aytoeyaJmtción. Se tr.1ta de onentactones conceptuales que permitlran 
al parttctp:.mte ret1exwnar sobre las respuestas que él mtsmo ha elabomdo en las actin
dades de aprendtzaJe. detectando problemas. dtftcultades y/o actertos en su proceso de 
aprendtza_Je. Sólo las acttvtdades teórico-conceptuales cuentan con pistas autoevaluati
\'as. pues las respuestas de las actl\1dades que unphcan un tn1ba_1o de campo quedan 
suJetas a situaciones muy particulares que difíctlmente se puedan prever con antict
pacion. 

Ahora si \'eamos un poqmto cómo traba_1ar con estos componentes. Sur'$e fun
damentalmente una pregunta: el orden de la presentación en cada módulo ¡)ndtca el 
orden en que debe encararse su lectura y estudiO? 

En princtplO. podriamos dectr que en ese orden se refleJa una manera de en ten
dcr el proceso de aprendtzaJC. es dectr. partiendo de una situación general. vamos 
arribando a cuestiones más espectii.:as a la vez que más compleJas 

Los obJel!vos o el progmma cumplen e.s:.I función. de ubicar al participante en 
lc:_;:.ro5 esperados y en el alcance de lo~ conocnnientos que se trJ.tan en térnunos muy 
~lobaks y luezo es en el desarrollo temático y en las actividades de aprendizaJe donde 
es:l propuesta zeneral toma cuerp:>. De la mtsm:i manera. autoevaluarse revisando las 
pistas de autoevaiuactón .. es una tJrea que J~¡camente. e~ tip1ca realiz.'lr al fmahzar el 
recorrido del modulo. 

Sin emba~o. sabemos que aprendemos en una permanente tda y vuelta entre lo 
general y lo particular. entre los procesos que nos pernuten ver smtéttcamente los asun
tos en los que nos ocup.:unos y la aL'tindad de anahs1:,. de detenen10s en los detalles. 

Desde esta perspectiva es que pen~amos qut.> el orden con qut.> se trabaja con el 
texto de los módulos puede e mcluso debe ser modificado en más de una oportumdad. 

lln eJemplo de ello es cuando debemos re~rc.sar a un módulo anterior para pre
cisar algún concepto. o cuando p:.uimlO!' de mtrar la!' const~nas p~ira autoevaluarnos, 
que nos mdtcan el acento puesto por los profesores en c1ert:t.s cuestiones. 

l!na su~erencw que consideramos apropiada es la de comenzar con una 
pnmera lectur:1 ~eneral de TOflO el ¡\\ódulo. de modo tal de reconocerlo en sus aspec
tos esenctales. en su alcance. en e! 111\'el dt.' profundtdad esperado. en las acciones que 
demanda desde el punto de vtsta del aprendiZ:.IJt: del alumno. Una vez abordado en ge
neral. sera el ttempo de detenÚ.s<: en .sus pat11culandade.s. 
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• Ep!demio!ogi~t y Toxicol~Ü.! Ambiental 
~ A~ua~ Residuales 
• Abastecumento de Agua 
* lngen1etia Samtana y Ambit~ntal 

Materiales 

La cxpenenc1a en el aOOrdaje de estas tem<Üicas mdtca que mucho de lo que se 
conoce no se encuentra adecuadamente sistematizado. Antes. constituye un saber 
dispomble en el plano personal. de algunas instituciones, en todo caso local. 

En este sentido, es un beneficio de gran valor fom1at1vo e mforrnativo contar con 
la posibilidad de acceder a una Red de mfonnac1ón que super-.1 los límites locales, pues 
permite ver qu¿ problemas se le presentan a otros. con qul' criterios y cómo lle~an a 
resolverlos. los enfoques predominantes para tratarlos. en fin. toda ella informac10n que 
posibilita comparar lo local con otras expetiencias. 

Es por ello que invit~mos al participante a hacer uso de REPIDISCA como un 
material de carácter complemc:ntano de valor en este curso. Está dirigido espeCialmente 
a qUienes estén mteresados en profundiZ:lr sobre algunas de !Js temáticas propuestas y 
que adem3s cuenten con la posibilidad de acceso a INTE~'.:ET. Cieno es que no todos los 
pJt1ICip~mtes pueden contar con esa posibilidad. pero cada vez se amplia más esa alter~ 
natJ\·a. Quienes no cuenten con e lb. y estén mtcresados. sed preciso que lo ha~an cono~ 
cer a los or~amzadores. 

La busqueda de mformacion gratuita ~e puede realizar a traves de la Pá~ma \Veb 
www.cepis.org o por correo electrón~~:o usando L'lllSTERVER 

¿Qué es una página web? 

Para quienes no estén familianzados. :a p~t~1na \veb es un or~antzador Infonnatizado de 
un CDllJU!lto de utform;JcJón acerca de diversas cuestlones. entre ellas. la descripción de 
mstitucione:-.. formas de acceso. dtwr!'ildad de altemativa.s oin.:-c¡das. etc. 

(' 
·· .. --· 
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Actividades de aprendizaje 

Ahora sí no:> dctendrt!mos en la exphcacion del senttdo y alcance de las activi· 
dadt's de aprendtz.a_Je que enunCiamos en el apartado reietido a los componentes de los 
.\1ódulos. Como lo afinnamos ys. decidimos explicarlas por separado pues se lle~an a 
entender habiendo reconoctdo la existenCia de otros materiales de estudio con los que 
hay que traba_1ar para resoh·crlas (matetial de proñ.mdizacion y REriDISCA). 

Los tres tipos de activiciides. mststimos. apuntan en conJunto a comprender e 
uue5=:rar conceptos y procedtmicntos y a aph.:arlos en situaciones prácticas. 

Actividades que apuntan al trabajo teórico - conceptual 

Dectdunos este' tipo d.: acti\•tdactes por que la expenenL'ta nos mdtca que para 
aprenLkr. e." necesario detenernos en Ctl'ti:a~ prectsJones de conceptos. dt!fmiciones. en 
rclanon con fenomeno:-. complej0:' y aun cu~mdo nos estemos refincndo a otros que se 
c;.Ir:tctenzan prectsamentr.: pvr MI sunphctdad. 

Los problcmJ!' qtiL' parr.:cteran caractenzar.'it' por e_<;a sunphcictad. suelen en 
muchos c~t.sos cncerrJ.r nllckos km:lticos de compkudad \·a nada y detalles opcmttvos 
que los espectftcan. los C}Ht' mr.:n:cr.:n no~ dctr.:n,:.:.amos t'll Sli COill'Cptualizacton. com
paraCiones . .st.stenuttZal:\CIIl ck prOl'L'ditmento.s y ~m~iltst~. 

Estas actt\1dadl's :tpm1at-:in :t construir un kn,~u:t,tt' común para referimos a las 
cosas de las que habbmo.s. lo qut.' constttuyr.: un paso de relevancia en la cOnsoltdacton 

de una comunidad de proiesionaks que se Lx·up:lll y prr.:ocupan por una misma temriti
c.t. 

Actividades orientadas a la elaboración de un Proyecto 

Dur..Inte todo d procesl, de e-;tud!o t' llltllll:mlr.:nk rclaCion~tdo con el avance en 
el tntba_1o con los modulas. d matcnal de pror'undtzactón y REri[l!SCA, .se proponen 
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Actividades de 
aprendizaje 

Elaboración de propuestas alternativas 

Con este con_wnto de actindade.s se prctcndt' qth.' cad:1 paritClpante pueda 
e:::tabk(t:r rd:J.ctones entn: las acnv1.dades conct'ptualcs y el tr:.tbaJO de campo realizado. 
Ltr.t ello se proponen casos o cons¡gnJ." en las qut' sc solicitará .::;enerar propuestas que 
tiendan a resolver las situaciones contmdtctorias. conflictivas e mc1ertas que hubteran 
sido detectJdas 

L1s actividades de aprendizaje teóncas y de elaboración de alternativas son en 
~t:ncral Optattvas .. :wnque al$Uila.'i son plantead;ts como de resoluciÓn obhgatona. se~Un 
su pcrtinem:I:t p:-tra la elaboraciÓn del proyecto 1. ... 1s actn·¡dades específicas referidas a 
esk Ulumo se presentaran de acuerdo al cron~rama que se mcluye más adelante. 
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Interacciones 

las Tutorías 

Llam:.tmo:; tutona.s a los encuentro:; -prc.'-.cnctale:; o a distancia- en que se pro
ducen intercambios entre docentes y p.:trtiL'I¡J:.l.ntc~ y qu_, tienen como obJetivos prmci
pales: 

* la onentación pennanente y sJstem3tica del proceso de aprendiza.ie 
* elmtercambto de opuuones y enfoques entre docentes y participantes 
• la !dentiúcactón y resolucion de dificultades. tamo en la comprensión de los 
conceptos como en su aplicación 

¿Cómo se organizan las Tutorías? 

Las tu tonas se podr.in orgamzar de chversas maneras según las P:.uitcularidades 
dL' las sedes oJ¿z;amzadora.s y de los participantes en el curso en cada pais. En todos los 
caso.'-.. la parttcipaciÓn·sera optatJva. no existiendo entonces requisitos que obliguen a 
Intt:rvemr en ellas. Sm emba!}!:o. akntamo.s 3 quienes decidieron tt n:~ilizaciOn del curso, 
a \'akrse de al~unas de las ahernati\'as que pasamos a dcscnbir, ya que las tutorías cons
tituyen uno de Jos cammos por los cuales se l~ra romper con el ;:uslanuento eic:cto de la 
dbta!lCI~I. 

l'ueden asumir cuatro modahdJ.de~. cada una con sus posibilidades, limites. for
nw:-. de or~amzacion: 

~ Tu tonas pr¡;>sencmle.'> 
• Tutona ... Telcfomcas 
.:. Tu tonas por Fax y/o Correo Eiccttumco 
• Tutonas mteractivas por lllk'rnct (ch:tt) 

Tienen en comun un factor ct:ntral. sm cuya presencia no podrian tener lugar: 
no.'\ n:fcnmos alnccesano trabajo previO del partiCip.mtc con l'l contenido del curso. con 
sus matedaks de estudio. con sus :tCit\'Id:Jdes de aprendi7...:t_Je. Tcxb mter .. H.:cion será post
bk sobre 1:.1 basl..' de las dud:1s que se formulen. bs mtcrpn::tadones dt• diierentes temas, 
t'l relato de expenenctas realizadas. lo:- avalh.'t'-" en la realizaCión di.' los proyectos mdi
nduales. 
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Interacciones 

La experiencia nos indica la fertilidad de este tipo de mtercambios que obVIa
mente se mtentan resolver en el menor tiempo posible y JX'f el nusmo medio al utihza
do por el o Jos participantes. a tr:wés de la confección de listas de dtrecciOnes electróni
CJS o de numeres de fax. 

E~ tmporianre destacar tamb1en qut: el c-mail sed un:.t via de transmision de 
mfornwción compkmcntana respect0 de cut:>stiones OI"8JIUZ...1tivas generales del curso. 

Tutorías interactivas por INTERNET: CHAl 

Los par1icrpantes en este curso tenddn también b posibilidad de trabajar en 
modo complementano en red cooperati\'a aststtd.i. por tutores a traves de I~TIR.J~ET uti
hzando la herramienta de comunicactones pluridireccionales CHAT 

El CHAT pennihrá las mteracc1ones tutor-parttctpante y entre partiCipantes. 
~cnerando debates en hempo real, a pesar de no encontrarnos cara a cara.. Este tipo de 
intcracctones es cada \'ez mas utilizado en propuestas a distancia. Como dectamos tm
cialmentc. sabemos que muchos no dtsponen aUn de esta posibilidad, perO cada vez es 
nüs frecuente que las mtsmas mstituc10nes cuenten con acceso a internet. Pensamos 
aprO\·echar esta oportumdad. sm excluir a quienes no pueden acceder a ella. 

¿Qué significa el CHAl, desde la perspectiva de quien lo utiliza? 

Aunque el térmmo parecier.:t remitir a al;.!O muy compleJO. sencillamente alude 
a un espaciO electrómco de conver.sacion. de •·charla". en el que l:i palabra escrita susti
tuye a b oral. Los mtercambws .se suced!O!n de modo anil~o a la conversaciÓn cotidiana. 
aunque habra que aprender algunas de su."' p~uitctd.:.mdade.s. que en no pocos casos • .sor
prcnderan. o tambten presentarán sus dtflcultadc:-. que habra que vencer. Eiltn.' ellas. los 
nulos cntL'lld!do.s. Aprender a tratar con e:-.u.~ patikul:nidadcs ser:-1 en sí mtsmo un 
dcs:tfío. 
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Interacciones 

Ud JUnto a !NICK debe ingresar un nick que no este en uso. Ejemplo 

lmck Junpablo75 [prec10nar ENTER luego de tipear JuanPablo75] 

(S1 el nuevo nick estuviese tambien en uso, miRC le dirá que nuevamente 
mgrese uno no existente) 

Una de las caracreristicas notables que posee DALNET es que el Nick 
Name o apodo (nombre con el cual usted chatea}, posee un dueño. Es decir, SI 

su N1ck es "juanPablo'' (un nick no puede contener espaciOs en blanco), Usted 
pude proteger ese mck con una clave secreta (password). 

Si Ud. se conecta a DALNET y le aparece lo Siguiente· 
NickServ- Th1s mck is owned by someone else. Please choos another. 
NickServ- if is this your nick, type:lmsg Nickserv IDENTIFY <password> 

Eso indica que el nick que Ud. seleccionó ya t1ene un dueño. S1 Ud. es el 
dueño ingrese. 

lmckserv iden/lfy password [presione ENTER e ingrese su password que es su 
clave secreta] 

Si Ud. no es el dueño. cambie el mck. o de lo contrario DALNET le pon
drá a Ud. un nuevo mck como el siguiente: GUEST3234 (que significa VISI
TA3234) 

Para camb1ar el mck ut111ce el m1smo comando INICk visto antenormente. 

Si Ud, está usando un nick y no hay mnesa1es de NickServer que le 
adv1erte que el nick ya tiene dueño. S1gmf1cará que el nick esta libre, Ud. se puede 
reg1strar como dueño. Para ello escriba. 

lnickserv register password [ENTER]-> password es una palabra secreta 
escog1da por Ud. 

En este Curso, hemos, previsto dos encuentros a través del chat, sus fechas y 
horas serán comunicadas oporturuunente por los organizadores del Curso. 

Intercambios vía correo electrónico 

t.~ .. 
'¡1 

·i.; 

·;; 

r. 

" 

37 

. ' 



Capítulo 1 

' ''~---·· 

39 



Ca ítulo 

EYaluación 
1...;:¡ e\·aluacJOn es una mstancw. muy unpot1ante del proceso de aprendizaJe. 

l'enmk conocer a todos los mmlucrados <docentes y p~¡rttcipantes) el grado en que se 
h.:m a!c:J.nzado los ob_¡ettvos propuestos. 

El Proyecto Final como forma de evaluación 

Para la aprobación del curso. el parttctpante debed presentar un Proyecto Final 
sobre la ,gestión mh:~ral de Restduos Sólidos Urbanos. referido a su realidad local. 

El proyecto deber..i proponer una adecuada sestión que perrmta llevar adelante 
una mejora en el orden adnunistr . .ittvo y ambiental de b zona en estudio. 

rara su elabomctón. se presentan pautas comunes que permttidn unificar los 
cntenos en el dtseño. y especificar el contenido de cada una de las entr~as que debe 
realizar el participante (Ver Anexo 1: rautas para !:J. daboracion del Proyecto Fmal). 

Se han previsto tres entre~as parciaks como monH.'ntos de evaluación durante d 
proceso de estudio. C.tda entre~a contnbmrá ~~ L:t present:h .. 'ión del Proyecto al fmahzar 
el curso. 

Es Importante aclarar que la cahdJd d<.: la produCL'IOII del participante en cJd:t 
una d<.: esas entregas 111Cldlr.t en la cahl!cac¡ón fmal. El p<.'SO rl.'!ativo que se otot~u<.: a 
cada entrega en relacwn con el producto fmal y los ente nos dl' evaluación, seran C$pt!CI

fJcados oportunamente. 

1 
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A n e x o _e a p ít u 1 o 

Pautas para la Presentación del trabajo final 

E:.tJ. pauu St.' presenta como ráerencw. para la elabordcton del proyecto por 
pa11c de lo:- alumno~. Sm p:rJUICIO dt: b:> recomé:ndacJone.s específica~ del Documento y 

los ¡\1odulos. el documento debera conh:ncr los SI$Utcntes capítulos. 

l. lndice 

/1. Presentación 

Aqm debe mdtcarse que sc trat:J. de un documento elaborado para el curso "GES
TION INfEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES E IMPACfO AMBIENrAL~. dt
sei1ade> y patrocmado por CEPAL 1 ILPES, OPS, CEPIS en el marco de la Red 
U.tinoamericana y del Caribe para la capacitació y la Cooperación Técnica Mediante la 
Educación a Distancia. 

Se deb~.-· mcltur el nombre dLl o de lo .... :.tltmmo.-, que d:.tlx.Jran d proyecto. 

111. Resumen y Conclusiones 

La pt\.'.sent:.iCJCill del proyecte' dl.'b.· L"L1mcnz.tr L'Oll un rt'.sumen de los aspecto.-. 
mas rek\·.mte.s tdl'ntlth.:actv .... durante L'l c.stu~iiü . .)L' trJ.t~t de tcntT. a m ve! e'Jt:XUtivo, unJ 
\1.\1011 :.:.enerJ.l ctd problcm~ :.~.nalJzad.t, y de la.~ solth.:tones plante acta_... para resolverlo. 

El n..'.\umcn LkbL' mcltur. en pnmlT luz.:.~u. el anJ!t.sJ:-. dt:l probkmJ que se pre
tende resolver y el :uTJ de tnt1ucnctJ en l.t cual -"l' ctrcun.scnbtr.t l'i proyecto. 

En sc¡.?.undo lu;.:ar. :-e ddx: lllL'll..:JOtur d n:sultadL, del dta:~nosttco de la sJtuacion 
:Ktu.Il (ddtcJt o .supcrant). h.JCtt:ndc, c.spc ... ·¡a\ rl'lerL'tlCJ~t .1 b pobbctón que nect;stt~l ser 
Jtt.:'ndtd:l por t;] proyecto. En .sc¡.:.tuda -"L' dd1cn llll'Jli.:tonar las alkrnattvas de solunon qut: 
se analizaron y Jll.StifKar la CJlll' -"L .\t:kLLWno p:tr..t rL'Solver l'1 problema detectado. 

1 
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Anexo 1 Capítulo 

a) Opnmtz.:tctón de 1:! Situ:.t.:-tón Actuj.J. cuando !-e:J. posibk· será com·cml.'nh: 
pl:.tntcar esta .:lltern:J.II\".1. th)rm~ilm~.·ntc asC"o..:"I~td:t a pcqucñ:.ts mc..·_¡or:.t.s. p.tr:t 11(' 

asi;,:;Iw.rh.· i~ÜSL\'' br.:ncilcK~.-. .1 otrJ.s ..tltLn1:1th·:t:-. c¡uc -"L' lllt'lh."ionen. 
b) f'lankJ.tmento ck l"'~tr:t:-. .-\lh:rn:.tttvas. las que debcran dcscribu·~c mdtctndc• 
la:- pnnCipaks carJctensnL·a,:-; dL· ~.::t(b un:.t de ell:b. 

VI/. E11a/uación de las Alternati11as Seleccionadas 

En esta parte se debera presentar en forma rcsunuda los beneficio." y costo:-> de 
L'ada una dt.·las ultcrnatlvas an:.iltzadJs. Se deber:¡ \'t.Tiiu.:ar b ~..:..'ln\.'t'ta daboracion de lo.-: 
tlutos de costos. en támmos de iJ vtd.1 ut!l deflntda p:tra cada altern:ltlva, la penodt!.:t
ctad dt' los costos de 'oper.tcJOn ·y mantenimiento. b vida útil definida para lo:

cqtup;:umentos, cuando los hay:t. cte. 

Se debe en esta p3t1t' _¡usttltcar. Lt ekn·tón de una de 1:!..., alt~..-rnatJ\·as. 

VIII. E11aluación del Proyecto o .4/ternatilla Seleccionada 

[n c~t.t p~trtL·. ~e d~..·b~..· dc:-:u-roll.tr :1 fC'InLil' b altcrn.ttJ\":t selt.'I..XIonada. se dt.:l"'\.'11 

re:tltzar b:- CC'IllSJdera~:tone:- ~~..·na.tl~..·, :tecn:.t dL· b c:tpactdad in:-tltUL'tonal y fm~HlL"Jer.t 
ct~..· l:t enndad promowr.t del pr0ye~..·w. y :-e d~,.·ben cnutir los IIIIL"J'-)-" pcrtmcntL':O. aca~..·a d~,.·! 

unpa~,.·w :unbient;J.I que puede tener el proyr.:~..·to. 

En r.:sta part~..· se dr.:bcn conteJI!.T b ¡d~,.·nttú •. :actÓil ct~..· todo:-. los costos y bendtnos 

dr.:l proyecte. mcdtbk:- y tll) medible:-. Sr.: rr.:.tlti"..:.tdn lo:-. cjh.:ulo:- at'ln~tdos de rentabilidad 

pn\·ada y ~o~,_·¡~li cid pr0ycctl'~. ~ \L' 1.:onduir..t ~,_·vn la r~,.·~,.·~,.lnlL·nd;tL·ton respecto dL'i mt.smo. 

IX. E11a/uación de Impacto Ambiental 

El :tlumno prc::.cnl.ir.t un:.~ rd:IL"I0n de los problema~ m:t~ relevantes desd~..· el 

punto d~,.· v1st:t ambientaL :-.r.: r.::\I:~Jr ..t ~,·~,lllll'~ mtmmo b prr.::-.l..'ntactón de la matnz de 

1m pacto y d :mal!.SJS dr.: L·~t:t. ¡nciJcJ.ndv lo~ :t:-.p:~,.·tos nü~ dr.::-.tacados que .se presenten. 

1 
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.4 n e x o -Capítulo 1 

GUIA PARA LA ELABORACION DEL DIAGNOSnCO DE LA GESnON 
DE RESIDUOS SOUDOS MUNICIPALES 

El objetivo de esta guia es acompañar la preparación del diagnóstico base para 
la elaboración del proyecto de gestión mtegral de RSM, a través de un punteo de los prin
cipales factores e indicadores que deben ser analizados en la gestión de Residuos. 

Sin pretender ser un desarrollo exhaustivo de los mismos, tiende a enfocar los 
distmtos aspectos que deben ser considerados en el momento de recopilar la informa
ción y la blisqueda de datos que pernutan una visión de conjunto para la elaboración del 
diagnóstico del actual sistema de Gestión de los residuos sólidos municipales. 

Estos aspectos son los requerimientos mimmos que deberá incluir el Diagnóstico 
que debe ser presentado en la primera entrega del Proyecto. Para ampliar los disnntos 
1tems deberá recurrir a los Módulos, el Documento de apoyo y la bibliografía comple
mentaria del curso. 

l. Aspectos generales del Municipio o Comuna 

l. Nombre 
2. Ubicación 
S. Población ( cantidad de habitantes, densidad, tasa de crectmiento, etc.) 
4. Caracterishcas socioculturales y económicas de la poblactón 
5. Principales actiVIdades econorrucas del muntctpio, zona o región 
6. Caracterisllcas geográficas, climatológ!cas y topográficas 
7. Principales características de urbantz.actón (infraestructura, trazado de calles, calles 

pavimentadas, de tierra, planos de la localidad, etc.) 

11. Aspectos generales del la Gestión de Residuos 

l. Determinación del área, departamento y/o dependenc1a responsable de la Gestión y 
su ubicación en la estructura orgamz.acJOnal del municipio o comuna. 
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Anexo 2 Capítulo 1 

ll. Análisis de la Disposición ñna/ de residuos 

l. Método actualmente en uso para la dispcsición fmal. 

2. Identificar la localización geográfica del vertedero y describir las principales carac 
teristicas topográficas de la zona en la que se está el predio de disposición final. 

S. Vida útil del actual vertedero 

4. Distancia entre el centro de generación de residuos y la dispcsición final. 

5. Análisis de los accesos pnncipales y secundarios al vertedero y verificación de su esta 
do. Visibilidad del vertedero desde el exterior. 

6. Observar la existencia de un sistema de control de if18reso al vertedero, señalizaciones 
internas y externas. 

7. Precisar si hay cubrición y su frecuenCia. 

8. Observar si hay presencm de personas dedicadas al cachureo o cirujeo, vectores, ani 
males, etc. 

' 
9. Verificar el tipo de tratamiento del suelo usado para el vertedero (impenneabihzación, 

otros) y determinar la presencia de liquides percolados, drenajes, ventees, residuos en 
combustión, malos olore~ etc. 

IO.Con relación al entorno interno y externo al predio de disposición: observar si hay 
materiales dispersos, pozos de agua, viviendas, cultivos, sistemas de monitoreos, etc. 

ll.Identificar la fonna de descarga (manual, mecanizada) 

12.0bservar el manejo y disposición de los residuos industriales, hospitalarios, peli 
grosos en el predio. 

15. Verificar la existencia de controles de seguridad y sanitarios. 

14. Verificar la existencia de disposición alternativa para emergencias climáticas 

15. Verificar la existencia de proyectos de cierre, sellado y reinserción del predio. 

' ·' 
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Objetivos 

•Conocer las implicancias medioambientales 
derivadas de un manejo inadecuado de los resi
duos sólidos domiciliarios por parte de las comu
nidades. 

• Analizar el manejo de la basura desde el origen 
h:ma la disposición final, identificando la forma 
de almacenamiento y el equipamiento para su 
recolección. 

•Caracterizar las diferentes condiciones de la 
recolección identificando los factores incidentes. 

• Reconocer las problemáticas centrales de la 
elaboración de un diagnóstico del proceso de 
recolección y transporte de residuos sólidos 
urbanos. 

1 -

i 
'-~ ....... -

9 



10 

Introducción 

La Conferencia de Estocolmo en 1972 se reconoce como un hito importante en el 
analisiS de los problemas ambientales. En su ambito surge la necesidad de elabcrar 
estrategias de desarrollo en el plano nacional e internacional, donde los objetivos am
bientales no estén ausentes. 

Posteriormente, en el año 1987, la Comisión Brundtland presentó el informe 
"Nuestro Futuro Común" en el que se acuña el concepto Desarrollo Sostemble. 
"Está en manos de la humanidad hacer que el desarrollo sea sostenible, es 
decir, asegurar que satisfaga las necesidades presentes sin comprometer la 
capacidad de las futuras generaciones para sah·sfacer las propias". 

En este contexto, la sustentabilidad debe ser entendida como un conjunto de 
acciones y decisiones respecto de la producción, consumo, inversión y uso de los recur
sos ambientales que una sociedad toma. De esta manera, se puede analizar si las formas 
de organización social y econ6mtca aseguran la convergencia hacia los principios del 
desarrollo sustentable. 

En la ECO RIO '92 se debatió acerca de la responsabilidad que les cabe a los paí
ses ricos en relación con los paises pobres, sobre el deterioro del medioambiente y las 
consecuencias de las práchcas de las soctedades de alto consumo. 

Asimismo el "'modelo latinoamericano para el desarrollo sustentable" alerta sobre 
las dificultades que se avecinan en la región, si se siguen nnitando las pautas de desa
rrollo seguidas por los paises neos. 

El impacto de las actiVIdades humanas sobre el medio ambiente no es un fenó
meno de nuestros días. Mucho ttem¡:::>o atrás, la condición de cazador-recolector nómade 
del ser humano propició su expansión por el mundo y el efecto ambiental negativo de 
esta activuiad se vincula casi en exclusividad con la extinción de especies. 

El cambio de estilo de vida -de nómade a sedentario- se observa con el desarrollo 
de la agncultura, la que conJuntamente con el crecimiento de la población inicia los 
primeros procesos de desforestación, cuyas consecuencias pennanecen hasta nuestros 
dias. 

Transporte 



Introducción 

La revolución industrial del Siglo XVIII estuvo marcada por una creciente deman
da de energia y hac1a mediados del Siglo XIX comenzó a explotarse el petróleo a escala 
comercial. Este periodo se caracterizó por una forma de vtda altamente dependiente de 
la energía no renovable y fuertes procesos de urbanización que en la actualidad se ma
nifiestan en una población urbana que alcanza un nivel del 80%, cifra por demás alar
mante. 

La propia cond!ción gregaria del ser humano, la cultura consumista propiciada a 
partir de los desarrollos de los med!os de comurucación y la explosión demognifica han 
sido determinantes claves en el proceso de concentración urbana. Estos procesos traen 
apareJados grandes problemas amb1entales propios de las ciudades. La provisión de agua 
potable, tala para construcción de viviendas y calor para el hogar, problemas relaciona
dos con los efluentes cloacales y la generación, recolección y disposición final de resi
duos, son ejemplo de ello. 

La producción de res1duos propiJ de la actividad del hombre en tanto sean 
devueltos al mediO ambiente a tasas y en concentraciones que permitan ser absorbidos 
en los ctclos naturales, no es problemática en sí misma. El problema ambiental se origi
na cuando la concentración de desperdicios almacenados alcanza mveles que comien
zan a causar efectos nocivos en los orgamsmos vivos. 

Tanto la calidad como la cantidad de residuos que se generan afectan el sistema 
integral de gestión que incluye la recolección, transporte y disposición final de los nus
mos. 

Las escasas políticas ambientales, que además son incipientes, repercuten, entre 
otros aspectos, en este sel'"VlciO que se expresa a la hora de deJXlSitarlos para su recolec
ción. Probablemente, este fenómeno no sea reconocido por quienes en lo cotidiano 
resuelven la cuestión pomendo en juego usos y costumbres estereotipados, muchas veces 
no basados en conocimientos técnicos ya acordados en esta materia. Lo que no consti
tuye un problema desde Jo md!Vldual, cobra otra dimensión mirando desde el lugar de 
la gestión pública y los usos colectivos. 

Recoiecc,·on 
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Introducción 

Precisamente es objetivo de este Módulo encarar la problemática desde esta últi · 
ma perspectiva, analizando los diferentes factores que contribuyen a generar diversos 
problemas en la diSposición de residuos, y a paliarlos si se adoptan las medidas perti · 
nentes desde el punto de VISta técmco. Dejaremos para más adelante el análisis de las 
maneras más potentes para tratar con la dimensión cultural y educativa del problema. 
Factores como los horanos de recolección, frecuencia de la recolección, tipología de 
receptáculos en la dispostción, así como los diferentes equipos de recolección fonnan 
parte de las problemáticas del proceso de recolección y transporte de residuos sólidos 
urbanos (en adelante, R.S.U). 

Cada Mumcipio establece ordenanzas con prescripciones técnicas mínimas que 
obligan a presentar los residuos en condiciones higiénicas idóneas. en horas y lugares 
pre-establecidos. En la actualidad los recipientes más usados son la bolsa o saco dese
chable, cubos y contenedores. 

Partiendo de la producción de residuos en origen, tenemos las etapas de recolec· 
ción y transporte. Esto Ultimo comprende las operaciones de carga, transporte y desear· 
ga desde que los residuos son presentados hasta que son dispuestos en vertedero. 

La importancia de diseñar un eficiente sistema de recolección pennite en la ma · 
yoria de los casos un importante ahorro de tipo económico si consideramos que esta fase 
consume entre un 60 y un 80% del costo global del manejo de las basuras. De ahi el valor 
del presente Módulo puesto que su comprensión y correcta aplicación en la zona baJO 
estudio es una de las claves para minimizar los costos de la gestión integral de los resJ· 
duos sóhdos urbanos. Analizaremos los conocimientos básicos para que el participante 
de una manera sencilla pueda efectuar un dtagnóstico y una posterior optimización de 
la recolección de los residuos urbanos.. abordando los pnncipales parámetros de diseño 
junto con las consideraciOnes de almacenamiento. 

Se muestran a modo de ejemplo el func10nanuento de diferentes vehículos de 
recolección, para señalar las mejoras a introducir en los itineranos de recolección. 

Fmalmente se mcluyen cuesttones centrales para la elaboración de un proyecto de 
recolección de residuos sólidos urbanos, mdtcando los factores que mfluyen en los tiem
pos de recolección y las consideraciones .generales acerca del personal necesano, la 
fmanciac1ón, los costes y rendimientos Junto a un eJemplo que pe:nnite detenninar las 
necesidades de equipo de forma sencilla. 
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Recolección de residuos sólidos UI"b.3nos Capítulo 

1. Caracterización- de residuos sólidos 
urbanos. 

1. 1 Clasificacion de los Residuos Solidos. 

Los rcstduo.s sólidos pu.:'dt:n cbsirkarse de acuerdo a su ori~en (domi
ciliar. industnal. comercial. mstitudonal. púbhco. cte.>: a su composición lmatc
na org.:imca. vidno. metal. papel. textik'.'i. pbsticos. Inerte y otros); o dt' J.CUt:rdo 
a su pchgro.stdad (tÓxicos. reactivos, corrosivos. radioactivos, inflamables. iniec
cwsos) 

rara fmes del presente anülists se ha cons1derado los SI8lllentes rcstduos 
sólidos urbanos: 

¡1) Residuos sólidos nlllll1Óp3.les (R5J\1J 

Los restduos sólido!'> municipales son aquellos provementes dt' la ';!.C

ncracion restdencwl. comercial. mstituctonal. mdustnal (pequeii.~t industri~l y 
artesama) y los restduos sólidos resultantes del b;¡rrido de calles de un con._~!om
erado urbano y cuya gestion esta a cargo de las autoridades municipales. 

El componente residencial o dmmciliano est:i constituido por desperdi
cios de cocma, papeles, plásticos. depósitos de \•idno y metálicos. cartones. textiles. 
desechos de _¡ardm. t1en·a. etc. En Amértca Latma y el Caribe esto representa entre 
50 a 15% dt:l total de RS~.\ t. 

El componente comercwl proccdc:ntt:' de almacenes comerciales. ofici
nas. mercados. restaur~mtes. hotdes y otros constituyL' entre 10 a 20% de los RS,\1. 

El componente InstltUCion:d prO\'tene de oiicmas pübhca.s. escudas, uni
\'ersJdades. serviCIOS pUblico:-. y otros y representa entre 5 a 15% de los RSM. 

Los re~Jduos mdustn:tles provienen de la pcquefla mdustna {bateria.s, 
confecciOnes de ropa. zapaterías. ct-.:.) y talleres artt:sanales (sastrerias. c;;trpm
terias. de textlies. etc.) Esk componente v;.tn;.¡ mucho de :J.cuado a las caractcrís
tlcas de las CJudadc.'> y podru reprcsent:tr entrL' 3 a 30% del total de R...;;M. 
L'sualmente la.~ llldllstn:t.'> y srtYicio.s inayorcs manej:u1 sus residuos por cuenta 
propia o utilizan contratistas pnvado:-.. aunque al~unas munictpalidades prestan 
estos serviCIOs a l<.t mdustna en !orma pococúdentr.:. 

El componente qu" IJrovk'nc del barndo dL' calles y arcas pUblicas está 
constituido por res1duos sólidos que arroJan los peatones. tierra, poda de árboles. 
etc. y representa entre 1 O .:1 20:\, dd total de: RSM. 

bJ Res1duos so!Jdos cspt'CJalcs {1\.\'D 

Al~uno .... de los residuos espr.:cJ:tiL'.'> por .su cantidad o manejo pueden presentar 
un nesgo a b salud. tales com0 lo.'> n:s1duo.s sóhdm; provenientes de estable
cimientos dl' salud; los productth qunnicos y i;irmaco.s caducos; los alimentos con 

Recofecc,·on 
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plazos de consumo exptrados: los desechos de establectmientos. como por ejemp
lo. baterías. lodos. escombi·os: y los residuos volummosos que con autorización o 
por costumbre son manepdos por las autoridades mumctpales. Otros no peli
grosos mcluye a los animales muertos. autos abandonados, desperdiCIOS de 
demohcion y construcctones. residuos de parques y Jardines. de festivales púbhcos 
y otros. 

cJ Rc:sJduos JJCil$rosos (RP) 

Los residuos peh~rosos son aquellos sohdos 0 semisólidos que JX!r ~u.' 

caractensucas roxtcas. rcactl\'as. corrosivas. rad¡acuvas. Inflamables o infecctos:.ts 
plantean un tiesso sust:mcul real o potencw.l a la s:Ilud humana o al medio am
biente. cuando su maneJo mdebidl, dentro dt:l area urbana se hace, autonzada o 
IlicJtamente. en forma con_1unta con los residuos solidos mumcipales. 

Para un mayor desarrollo del tema. consultar material de apoyo. 

1.2 Generación de residuos sólidos. 

a) Residuos sólidos mumCJp.lles 

La _gci: . .:-ión de residuos sólidos dOimciliano.s en la Re,gión vana de o.:~ 
a 0.8 kg/hab/d1.;. _·uando a estos desechos domicili;uio.s sc les agre,ga otros resid
uos como los de comercios. mercados. instituciones, pequeiia mdustria. barrido y 
otros. esta cantidad se IIKrementa de 25 a 50%. o sea que la generación diana t:s 
de 05 a 1.2 Ks por habitante. siendo el promediO regional de 0.92. La miorm;I
Cion recostda de diferentes fuentes y pnncipalmente de la ors demuestr..t quc en 
las are:1s metropol!tan:.Is y c!uci:ldes de más de 2 millones de habitantes (mue.str:.J. 
de 1 G ciudades). el promc>dw es de 0.97 kg/hab/diJ.: en otras IG ciudades ~rancies 
ck 500.000 y 2 nuilone.s de habitantes e."e promedio llega a 0,74; y en una mue~
tra de 24 ciudades mkrmedi~L" y ¡xqueilas de menos de 500.000 habitante~ l.'! 
promedio es de 0.:5j ~/h..tb/dia. Con b ~eneración promedio de 0.9~ 

kg/Jub/di:.I. se esttm:l que la poblacwn urb:.:tnJ. (:-{60 millones) en ALC est:i pro
duci~ndo 330.000 tonebd..i:-. di:ui:.ts de residuos sóhdo." mumctpales. 

Lo anterior .._'onflrma qm' el tamaño dt: las cwdades y el ingreso per 
c3pitl son factores detenmn:mtes p.u·:1 qul.' la generación por habitante se mere· 
mente (anexo 3.2..3. Por otro lado. la apJ¡~,:ación de pohticas para reducir la ~e
neración de desechos sólido." mumcip..tles e." aún débil, ya que estos valores si~uen 
IIKTc'ment..indose. Estudio:- de .JICA en b cmdad de Guatemala y Asunción efec
tuados entre 199~ y 1 ~l~U. respecti\'amente. indicaban un mcremento anual de la 
benerac1ón de n:siduos de ! :t 3~\; h:o:.tdo al aumento del insreso per cri.p1ta. Por otra 
pane. se ha observ~tdo b st~uiente :-:,ent:rac!on de RSM en iunción de los ingresos 
de los paise.s: 

Países de baio." insresos 0.4 - 0.6 k:-;/hab/dia 

05- 0.9 k:-;/hab/día 
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Países de altos ingresos 0.7 - 1,8 kg/hab/dia 

En el Canbe la generación de resrduos domrcihanos se estrma en 0.58 
kg/hab/dia y la comercial e mstttucional en 0.45 kg/hab/día con un total de gen
eración de residuos sólidos mumcipales de 1.0 kg/hab/dw. 

bJ Rr::s1duos só]Jdos r:s¡x:ciale-s 

No hay miormacron drsponrble sobre generacrón de resrduos sólidos especrales 
en las áreas urbanas d.: la Regrón. Sm emb-..Ir:_;:;o. en cuanto a la ~eneracJOn de 
resrduos solidos hospltalanos. un estudio efectuado por la OPS/ECC en 1991 en 
los países de Centro Aménca y Pananü calculo los srgurcntes valores promedio 
para Jos hospua.les en Lt~ capitales de esos parses: 

IlGeneracwn umtan:1 por cama: 3.0 kg/cama/dra 

II)Farte no pel~rosa y maneJable como RSI\1: 1.5 kg/cama/día 

![])Parte de residuos recicla bies l.Okg/ cama/ dw 

IV)Farte de resrduos hospttalanos peligrosos: O.Skg/cama/dta 

Estos valores no tu~nen ~randes dtferencras con los de los países desa
rrollados y del resto de Amenca. Como en la Regrón hay aproximadamente 1..2 
millones de camas hosprtalanas. se podna esttmar en 600 toneladas dianas la 
generación de residuos hospitalanos peligrosos. 

Estos restduos peligrosos hospitalarios genemlmente se manejan con
JUntamente con los RSM en forma defiCiente y nesgosa. 

e) Residuos pellgrosos 

Si bten hay datos estJmatl\'OS dt: producciOn anual de desechos peligrosos 
en países de ALC encuestados por la OPS en !"993. no hay datos m estimaciOnes 
sobre que porcron de esos restduos peh~rosos se mane_1an con_nmtamente con los 
RSM. 

Se~ un las antondades de J\1éx!l'o. se constdera que 3Wl ( 14.500 t/ dra) 
del total de residuos mdustnales ~enerados ttenen caractensticas de pehzrosidad 
o toxicidad para la salud human<.~ o el ambiente. En Argentma. distmtas esttma
crones mdiCUl que la generacron anual de residum. peligrosos en la provmcia de 
Buenos Aires oscdana entrc 50 000 y 100.000 toneladas. En Lima metropolitana 
se estima que se ~eneran 300 t/día de residuos peh...-:rosos. desconociéndose los 
lugares de descarga o las zona.s en las cuales se elmunan o almacenan. 

L1 empresa parJ. el maneJo dt· residuos sólidos de Tnmdad y Tobago 
(S\VMCO) mdrca que aproximadamente .St' ~eneran SO.OOO t anuales de residuos 
mdustnaks. lllclutdos lo-" pchgro-"o-" mdustrwles y lo.'> n:stduos sólidos pato.genos. 

En el are~t metropohtan..t de Sao I'J.uio. Brasil. segUn mformación de 
CETESR. se generan d1anamente JJ4 1 de re::.Iduos pc:hgro::.os, de. los cuales reciben 
tratanuento final szu.~l (28G t/dw) y el resto 22S tldia son vaciados Irregularmente en 
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botaderos clandestinos. Datos de FEEMA. del penodo 1989-1990. indican que la gen
eración de restduos peligrosos en el Estado de Rto de Janetro era de 636.000 t por año, 
de los cuales sólo 20% ( 130.000 t/aii.oJ L"ran tratados y dispuestos adecuadamente. 

Es correcto asumrr que una parte de estos restduos peh~rosos se maneja en forma scp:t
r.-tda dentro de las cmdades y otra porClon con_Juntamente con los restduo.s sólido~ 

muniCipales. 

Para un estudio de prefactibihdad conVIene tratar por separado cada uno de los restdu
os producidos, tenuitica que sera analizada en el Módulo IV. 

La producción de residuos se sude medir en valores unitarios como Kilogramo de 
residuo sólido por habitante y por dia, es lo que se llama Producción Per aipita. Para lle
.gar a la cantidad producida vamos a utilizar metodos de estimación para conocer no sólo 
los 1\g./hab./ dia, sino también las caracterisllcas de densidad y composición. Estos méto
dos de estimación pueden ser indirectos o d1rectos. 

A) Métodos de estimación mdirectos 

Se trata de medidas que permiten determinar la producción per cápita de resi
duos sólidos y su densidad, con base en datos globales y sin d1scnminaciones cualitah· 
vas. 

Producción per cápita: 

Establece proporción entre la cantidad total de residuos que se recogen y la población 
total atendida. 

Cantidad total recolectada (Kg./ dia) 
PPC = -cc---,-----c-----,---:--cc--cc"-----,--:-:

Población total atendida. (habitantes/dial 

También calcula la proporción entre la cantidad de residuos que se vierten al vertedero 
y la población total atendida. 

PPC = Cantidad total residuo dispuesto en vertedero (1\g./dia) 

Población total atendida. (habitantes/dial 

Es posible que las producciones per cáptta, calculadas por ambos métodos no 
comcidan, en cuyo caso se debera analizar la causa de esta diferencia y determinar si 
ella es ambientalmente aceptabtez. 

DensidJJ.d: 

Estima la relación entre el pese y el volumen que ocupan los residuos en un detennma
do contenedor. Se recorruenda utilizar uno de aproximadamente 200 litros, el cual una 
vez lleno se ha de deJar caer 3 veces desde una altura de 1 O cm. (Esto es analizado de ma
nera expresa en el matrial de apoyo). 

Peso de los residuos sólidos (Kg.) 
Densidad = -:-:--:---------,---,---=-:---:-"-:--:---e-

Volumen que ocupan las residuos ,;!idas en el recipiente. (m3) 

8) Métodos de estimación directos 

( 
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I.Ds métodos.· de estimación directos penniten determinar caracterishcas mas 
específicas, como la composición, paru: lo que se requiere segu.¡r procedimientos de 
recolección de datos que ayuden a discnnunar características particulares. 

En ese sentido, será necesario según los siguientes pasos: 

• Recopilar mfonnación sobre el número de habitantes, obtener mapa de 
situación de la zona de estudio. ubicar las fuentes no domésticas de producción de 
residuos sólidos, zonas e itmerarios de recolección y centro de disposición final. 

• Seleccionar muestras representativas de 100 Kg. En caso de existir diferentes 
estratos sociales en la zona de estudio, preVIendo la posibilidad de diferencias en 
la composición de los restduos. A su vez, se deberán seleccionar muestras repre· 
sentativas por cada estacton del año. 

• Para el cálculo de la densidad se colocarán los residuos en recipientes que per
mitan su manejo y facilidad de análisis, pudiendo utilizarse recipientes de 200 
litros. Se deben pesar los residuos en ongen y medir el volumen que ocupan y 
establecer la relación peso/volumen. Para obtener la densidad en el vehiculo 
recolector dividiremos el peso de las toneladas transportadas y el volumen que 
ocupan en el vehiculo, esta densidad lógicamente debe ser mayor. la densidad del 
residuo en vertedero se obtendrá midiendo el volumen topográficamente. 

• Para obtener el peso total y por componentes del residuo se mide durante siete 
días consecutivos, d1shnguiendo los siguientes componentes: 

Para obtener la composición física de los siete días JX>r comp::mente y la prcxiuc
ción per cápita, se debe calcular el promedio de los siete días. La composición física por 
componente resulta de dividir el peso total promedio de los residuos por el peso del 
respectivo componente y suele expresarse en %. La P. P.C. es la relación entre el peso total 
y la población que produce estos residuos. 

OlAS 
ro', 

'• 

Componentes 
1 2 3 ·• S 6 ... 7•·.-" ;·-Pnnedk> 

Kg. % Kg. % Kg. % Kg. %Kg. % Kg. % Kg.'% ,· ... . 

Metal 
V1dno 
Tierra 

Residuo 
Alimento 
Pa~ 

Plasnco 
Madera 

Otro 
Total 

Con estos datos, estimando que la producción per c<ipita puede aumentar entre un 
1% y un 3% y conociendo las proyecciones de crecmuento de la población, ¡:xxiemos 
determinar la cantidad de basura en Toneladas año a año y el volumen (en m3) acu
mulado. 

l'.l 
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Aedemás, si conocemos la densidad que se obtiene en el vertedero ( al rededor de 
600-800 Kg../m3) y los m3 de los que disponemos para verter los desechos, podemos 
obtener en fonna sencilla los años de su vtda útil, te mática que será analizada en el 
Módulo lll. 

2. Recolección de residuos sólidos urbanos 
La recolección de basura es el nexo entre la disposición inicial en el dOmicilio y 

el sistema de d1sposición fmal. U! recolección debe estar organizada de tal modo que 
permita un serv:tcio eficiente y equitativo, sin producción de malos olores, polvos. ruidos 
molestos, desorden y en condiciones aceptables para un sel"VJ.CIO de esta naturaleza. 

U! cobertura del servicio de recolección es en promedio de un 88% en las ciudades 
grandes de I.!tmoamérica y el Caribe y seguramente más baja en las ciudades de menor 
dimensión. Según un informe de CEPIS (Centro Panamericano de lngenieria Sanitaria) 
la recolección en América I.!tina y el Caribe, cx:upa entre 0.2 y 0.4 trabajadores por cada 
mil habitantes. Esto varia con la producción de residuos y el grado de dificultad de la 
topografia del área. En general se puede considerar que la recolección implica equipos 
con compactador propio de 6 a 15 metros cúbicos y que depend!endo de su densidad, 
un peón es capaz de recolectar una tonelada de residuos empleando entre 80 y 140 mi
nutos. A estos equipos se los suele denominar "equipos convencionales". 

En paises como Bolivia, Brasil, Colombia, Guatemala, El Salvador, Honduras, 
México, Perú, Brasil, se han ensayado métodos no convencionales de recolección con 
una participación comunitana. 

Estos métodos consistieron en supnmir parte del equipo convencional por equipo 
de tracción humana tales como carretas manuales, triciclos con pedales tipo bicicleta, 
motocicletas tlpo triciclo, o con carretas de tracción animal o de tractores agrícolas que 
realizan una recolección puerta a puerta y que cuando se llenan, debido a su baJa veloci · 
dad, no pueden transportar su carga hasta el relleno por lo que deben transfenrla a un 
vehículo convenciOnal. El vehículo convencional en estos sistemas, puede realizar 3 o 
cuatro viajes al relleno, debido a ya no pierde tiempo recolectando casa por casa, es decir 
los recolectores no convenciOnales son sistemas satélites de los vehículos convencionales. 
Otro método común, sobre todo en zonas inaccesibles cohsiste en colocar contenedores 
en á.reas cercanas accesibles a los vehículos a donde los usuarios llevan sus residuos a 
pié. 

Por su importancia económica, la recolección de residuos debe ser estudiada en 
detalle, atendiendo entre otros a los siguientes parámetros: 

• Organización de la recoleccion 

• Generación y almacenamiento de R.S.U. 

• Frecuencia de recolección 

• Horarios de recolección 

• Vanac10nes estacionales en cuanto 
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a la producción de desechos 

• Equipos. 

Analizaremos a continuación cada uno de ellos. 

2. 1. Organización de la recolección. Etapas. 

La recolección es el eje troncal alrededor del cual guun tcxios los demás servicios. 
Sus costos representan en los paises en desarrollo del 70 al 90% de los costos totales del 
servicio de limpieza, por lo que es esencial hacerlos los más costo-efectivos posible. En 
Latinoamei-ica los costos de recolección varian de US$20 a $40 para recolección con
venciOnal. 

La organización ractonal del sistema de recolección de basura de una comunidad, 
y en especial de una ciudad de gran población, es un problema de tngenieria aplicada. 
El rendimiento y eficacia de un sistema de recolección depende de la correcta annonia 
de una serie de factores que se entrelazan, tendientes a conseguir una recolección sani
taria efectiva con un desarrollo estético compatible con actividades de este tipo, tales 
como el tamaño de los vehículos de recolección, nUmero de hombres por vehículo, tipo 
de basura recoleccibn, nUmero de viajes por día al lugar de disposición fmal, magnitud 
del sector que sirve cada vehículo, entre las rruis relevantes. 

Para una eficiente gestión de recolección se requiere una sección o departamento 
que tenga la responsabilidad total del problema y que cuente con el personal técnico 
debidamente entrenado a fin de que se garantice el costo mínimo posible de explotación. 
Normalmente, la responsabilidad recae en los respectivos departamentos de las muni
cipalidades, y en algunos casos, en el servicio de salubridad. Sm embargo, cualquiera 
sea la solución, los servicios de salubridad estatales tienen a su cargo la supervisión y 
control sanitano tanto de la recolección como del transporte y disposición final de la 
basura de la comunidad. 

Al dtseñar un sistema de recolección es necesario establecer si éste se encuentra 
parcial o totalmente Implementado en cuyo caso se debe reahzar un diagnóstico de la 
operaciones que se están realizando. 

Este diagnóstico requiere de la revisión del circuito, evaluando el horario, el vo
lumen de residuos, la distancia hasta el centro de disposición y los tiempos requeridos 
y/o implementados. 

Una característica Importante Jel servicto es la regularidad horaria de la recolec
ción. Además, la ruta prevista debe constderar un lleno completo de la capacidad del 
camión recolector. Para alcanzar estos objetivos, a partir de un plano de la ctudad, se 
determman áreas en lo posible hom<J$éneas según tamaño fístco y denstdad poblacional, 
cuyas caracteristicas permitan el acceso y la operación de los vehículos. 

En cada área se determina el numero de VIaJes considerando el tiempo que demo
ra el camión en acceder a la ruta de recolección, a la zona de transferencia, a la dis
posición final y la demora en la recolección teniendo en cuenta las condiciones especí-
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ficas de la ruta: tráfico, ancho de las calles, pendiente, etc. El área de recolección debe 
ser ajustada para completar la capaCidad total del camión recolector. 

En términos generales, existen dos sistemas típicos de operación para la recole
cción de basuras: recolección municipal y recolección por contrato. En la recolección 
JX>r contrato, la municipalidad paga a una empresa o contratista para que eJecute el tra
baJO con el equipo propiO. Tanto el sistema por contrato como el de recolección mun
icipal tienen sus ventajas y sus inconvementes. La recolección por contrato simplifica la 
labor municipal. Una vez adJudicado el servicio elimina la intervención política directa 
y por tratarse de una actividad particular puede operar por métodos de rend.tmtento 
comercial. En el Módulo V se especificar.in con mayor detalle estos criterios, resaltando 
las ventajas y los inconvenientes del sistema por contrato. 

La operación no puede estar ajustándose a requerunientos detenninados o a · 
urgencias periódicas; y es difícil la información en cuanto a cantidad, tipo de basura y 
otros, que permita tender hacia una mejor solución del problema. Por esto para obte
ner buenos rendimientos se hace necesario regularizar los días y horas de recolección 
en cada distrito, barrio o calle para acostumbrar a los moradores y facilitar la eva
cuación de los desperdiciOS de sus hogares. Así se evita que la basura se mantenga por 
horas en las calles, dando margen a la búsqueda de basureros ambulantes (en algunos 
países denommados cachureros o cirujas) o perros. 

La organización de este sistema de recolección se divide en cuatro etapas: 
• Manejo antemo y domiciliano 
• Recolección propiamente dicha 
• Transporte 
• Descarga 

• Manejo anterno y domiciliario. 

El maneJo interno en edificios., hospitales, fábricas etc., aunque es responsabilidad 
de los usuarios del semcio. la muniCipalidad debe regularlo para proteger la salud 
púbhca y para facilitar el servicio de recolección. En las casas habitación el usuario se 
las arregla para acumular su basura mtem-~:nente y el mumcip1o solo debe regular su 
presentación para la recolección que debe incluir segUn el caso: 

• Tipo de recipientes permitidos y de envoltura y calibre de las bolsas de 
plástico, SI procede. 
• Lugar de colocac1ém; elevada en canastilla, en el suelo, etc. 
• Horanos y días de recolección 
• Si la recolección es selectiva se deberá especificar si la recolección se hará 
los miSmos días, cuando el camión tiene compartimentos especiales, o si los 
componentes deberan sacarse en días diferentes. Se deberán especificar los 
colores también. 
• Prohibiciones. 

En el caso de multifamiliares se debenin especificar las obligaciones del usuario de 
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llevar la basura hasta los puntos de recolección y si hay contenedores, como deben 
usarse, por ejemplo si la basura se pone embolsada o a granel. En caso de recolección 
selectiva se deberán especificar que contenedores deberán usarse para cada componente 
y que dias. 

El manejo interno en los hospitales debe prever la separación en el origen de los 
residuos peligrosos de los no peligrosos. U! importancia de la capacitación del personal 
es muy importante por la diferencia de los costos de la recolección y tratamiento de una 
tonelada de residuos comunes y una tonelada de residuos peligrosos de hospitales. Por 
eJemplo el costo de recolección y transporte de una tonelada de residuos comunes varia 
de unos $20 a $60 dólares, mientras que. la tonelada de residuos pei.Jgrosos cuesta de 
$400 a $1000. El manejo mterno es responsabilidad del hospital, pero el a!mace
namiehto de los residuos debe nonnarse por el municipio. Se deben especificar la sepa~ 
ración física de los lugares de almacenamiento, el color rojo y las características de las 

bolsas para los residuos pehgrosos y las marcas que deberán llevar. 

El municipio deberá expedir nonnas similares para la recolección en hoteles, 
restaurantes, mercados, etc. Y estas tendnin que ser más cuidadosas cuando se aplique 
la recolección selectiva. 

• Recolección propiamente dicha. 

Esta etapa abarca el tiempo empleado por el personal desde el momento que se 
miela el vaciamiento del pnmer recipiente hasta que el último se ha descargado en el 
camión. La evaluac1ó.n de la operación puede expresarse de varios modos, tales corno: 
porcentaje del tiempo total empleado en cada viaje. hombres minuto por viaje, u hom
bres-minuto por unidad de basura recolección (tonelada, servicios o recipientes). La 
unidad más empleada para evaluar la recolección propiamente dicha corresponde a los 
hombres nunuto por tonelada de basura recolectada. Esto supone que el tiempo requeri
do para esta operación de recolección, en las mismas condtcion~ es proporcional al 
peso de la basura recolección. 

Se pueden reconocer diferentes tiempos según el tipo de actividades que realiza el 
personal recolector en la recolección propiamente dicha. Ellos son.: 

1. En el camión, tiempo gastado por el empleado en el vehículo, ya sea en reco
rrido, compactando la basura o esperando; 

2. En la calle, tiempo ocupado por el empleado en caminar por la calle 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 ade
cuado de recolección en el interior del hogar. Esta operación requiere un trabajo 
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adicional obligando al pel"$0nal de limpieza pública a entrar a la casa y normal
mente vaciar la basura a un recipiente hviano y de mayor tamaño, recipiente de 
traspaso, el cual se completa con varios servicios antes de llevarlo al camión; 

5. En carga, tiempo usado en vaciar la basura en el vehículo transJXJrtador. 
Incluye el tiempo empleado desde la iniciación de la descar:;:a hasta que el ope
rario tiene totalmente vaciado el recipiente o ha completado la operactón de 
descarga; 

6. En espera, tiemJXl utilizado por el empleado en espera del camión durante la 
operación de carga, y 

7. En descanso, tiempo improductivo del empleado (conversaciones o actividades 
personales). Este no incluye el tiempo mdispensable a otros propósitos, como 
tiempo de ahmentación en horas de trabaJo, tiempo requerido para obtener com
bustible, tiempo de atención al público o a los supervisores. 

• Transporte. 

U! operación de transporte corres¡x:mde al tiempo empleado por el camión desde 
el momento que recibió la basura del último recipiente hasta que se vacía la basura del 
primer recipiente del siguiente viaje de recolección. excluyendo el tiempo empleado en 
la operación de descarga en el sitio de disposición final. 

• Descarga. 

U! operación definida como descar:;;a corresponde al tiempo utilizado por el 
vehículo de recolección en el sitio de disposición final. Normalmente representa una 
pequeña proporción del tiempo total ocupado en la recolección. Depende fundamen
talmente de dos factores: tipo de camión (sistema de descarga) y tamaño del área recep
tora disponible en el sitio de disposición final. Hay que destacar que tanto el tiempo 
empleado en la operación de descarga como en la de transporte es tiempo improduch
vo para el personal encargado de la recolección, siendo muy dificil encontrar un traba
jo de reemplazo apropiado para estos obreros y que no perjudique la recolección. El 
tiempo gastado en la descarga varia dentro de límites relativamente bajos. 

En tcxias estas etapas debemos considerar la operación llamada "fuera de ruta"'. 
Ella incluye las actividades relacionadas con el personal de la recolección, que no son 
productivas en relación con su trabajo, pero si esenciales e mherentes al sistema, como, 
por eJemplo, el tiempo empleac!u por horas de comida, momento de descanso, atenciones 
menores del vehículo, abastecimiento de combustible, reuniones con supervisores, etc. 
Es de interés destacar que el tiempo termino medio dedicado a la operación de recolec
ción varia de 6 a 8 horas por día, mcluyendo el tiempo de almuerz.o. 
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2.2 Recolección seleclil'a. 

Desde la pubhcación de la agenda 21, este tipo de recolección se ha implementa
do en casi todos los paises desarrollados y en algunas ciudades de los paises en desar
rollo (ver en el Documento de Apoyo del curso el capitulo sobre la Agenda 2 1). Cuando 
el mumcrpio decide llevar a cabo una recolección sel~cuva para reciclar materia orgáni
ca o materiales recrclables, o ambos~ los costos logicamente suben pues el trabajo in vol u
erado es mucho mayor. Los costos de recolectar la materia o~nica no deben ser mucho 
mayores que los US$20 a $40 por tonelada que cuesta la recolección convencional. Sin 
embarso cuando se recolectan matenales recrclables como cartón, papel, vidrio, hojala
ta. aluminio, plásticos, los costos suben mucho al grado que una tonelada recogida cues
ta entre US$ 150 a $600. cuando la recolección la hace el municipio. El valor que tiene 
esa tonelada en el mercado de reciclables es de US$ 50 a $70 dólares. Por eso casi todos 
los proyectos de reciclaje deben ser subsidiados por el municipio u otras mstituciones. 
Sin embar;s;o la ventaja que tiene este hpo de proyectos es su alto impacto social ya que 
hacen participar a la población en la problemática del manejo de los residuos. A medi
da que mayor particrpacrón hay menores serán los costos de recolección. 

Una de las ventajas que se llene es la de proporcionar un trabajo digno a los seg
regadores que realizan esta labor de una manera informal en casi todas las ciudades de 
los paises en desarrollo. S1 a estas personas se las or;s;aniza de tal modo que la población 
haga la separación adecuada de los reciclables en el h08B.r y los saque solamente en cier
tos días en que pasará el se.gre.gador con su carreta u otro equipo a recoger estos mate
riales, entonces los costos para el mumcipio disminuirán sensiblemente. 

1...1 recolección selectiva puede hacerse de vanas fonnas: 

Reff'krctón en un solo ca:mi6n tndn iunto El camión de recolección tiene com
partimentos para los rectclables y para la basura común (y si hay matena orgánica 
deberá tener otro compartimento) y todo se recoge al mismo tiempo. Para esto se 
requieren canuones especiales que tiene un costo relativamente alto. Los residuos 
comunes deben ser compactados y van en una caJa normal. En la parte de adelante ha.y 
compartimentos separados de la caJa compactadora. Los camiones de los países desa
ITOllados que tiene esta caracterishca difícilmente servirán en nuestros países ya que la 
calidad de la basura es muy diferente por lo que habria que hacer diseños especiales. 

Beml@6n con dos ca.mipne.1 El camión compactador recoge los residuos 
comunes y otro camión no compactador recoge los reciclables. Esto puede hacerse el 
mismo dia o puede hacerse por eJemplo haciendo pasar el camión compactador los días 
nonnales de recolección y el camion no compactador solo una vez a la semana para 
bajar costos. 
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8r<XÜrgzján con A.POYP de ~ de ISP"CCIdrnm En este caso el camión 
compactador hace su recolección normal, y un segregador organizado según un plan 
pasa semanalmente a recoger Jos reciclables. 

Con c.entrm o recipiente, de a.copip En este caso el camión recolector pau nor~ 
malrnente JXlr los residuos comunes y se pide a los usuarios que lleven los redclables a 
centros de acopio distribuidos estratégtcamente en la ciudad para qUe los usuarios no 
ten.gan que caminar mucho. Postenonnente los reciclables son recog¡dos periódicamente 
por un camión municipal o por Jos de la cooperativa de segregadores. 

Ot:ros mttx'm Con base en lo anterior podrían idearse una infinidad de alterna· 
tivas diferentes por el proyectista. Por ejemplo en México y en muchas otra ciudades se 
"tolera" que Jos recolectores de Jos camiones, segreguen la basura y vayan colocando Jos 
reciclables en el techo del camión o en Jos lados con bolsas amarradas, permitiéndose 
que el producto de la venta sea para el beneficio de la tripulación del camión recolector. 

Los principios básicos de diseño que se proporcionanin al alumno para la 
recolección convencional son aplicables a la recolección selectiva, si se tiene cuidado 
con las diferencias. Solo debe recordarse que: 

• l.a cantidad de reciclables que se pueden retirar del flujo de la basura 
varia de un 1% a un máXImo de un 10% en América Latina, mientras que 
en los paises desarrollados esto puede alcanzar hasta un 40% 
• Que la mate na orgánica que puede retirarse de la basura para compostear 
es de un 20 a un 40% 
• Que la cahdad de la basura varia según el estrato socioeconómtco y que 
los costos de recolección selectiva se aumentarán en las zonas más pobres, 
requiriendo mayor subsidio. Esto es válido para los reciclables pero no así 
para la materia orgánica. 
• Que mientras más se logre la colaboración de la ciudadania mediante 
campañas de promoción y capacitación en la separación de los residuos 
menor .será el costo del proyecto. 
• Que mientras más se logre mtegrar y organizar a los segregadores infor
males en la recolección, menor será. también el costo del proyecto. 

2.3. Frecuencia de la recolección. 

Se denonuna así a la cantidad de veces que se real1za la recolección de residuos 
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por semana. 

r.. frecuencia de recolección de los residuos dependerá de las condiciones clunáti
cas, la velocidad de generación de los residuos, del área socio-económica, entre los fac
tores más relevantes, pudiendo ser su periodicidad diaria, tres veces por semana, dos 
veces por semana o semanal. Los costes senin función de esta periodicidad. Por ello la 
frecuencia de la recolección es un problema que debe ser estudiado en cada caso segUn 
las características locales. El periodo rná.xtmo entre las recogidas está dado }:X)r tres fac
tores fundamentales: 

a) Tiempo para que la producción de desperdicios pueda almacenarse en un 
depósito de dimensiones convenientes. 

b) Tiempo que tarda la basurn en producir olores desagradables en condiciones 
medias de temperatura de la región en verano o en mvierno. 

e) Ciclo de desarrollo de la mosca (seis a siete dias a la temperatura del verano). 
En sectores residenciales, la basura debe recogerse por lo menos tres veces JXJr 
semana en verano y dos en invierno, aunque es preferible que sea diariamente. La 
recolección en hoteles y restaurantes tiene que ser diaria. En el caso de que la 
basura orgánica se recoja separada de los despojos, éstos pueden ser recogidos a 
intervalos más distanciados. 

2.4. Horarios de recolección. 

Para poder alcanzar un mayor dinamismo del servtcio se hace necesario elegir 

aquel horario en que exista menor intensidad de tráfico y cree menores problemas por 

impacto ambiental. Las circunstancias apuntadas coinciden con horarios nocturnos. 

Los residuos sólidos de hpo comercial se prestan mejor a una recolección diurna que 

debe coincidir con la de menor intensidad del tráfico. Siempre será importante trasladar 

estas caracteristtcas a las condiciones locales del municipio. 

2.5. Variaciones estacionales en cuanto 
a la producción de desechos. 

Es importante tener en cuenta que la producción de desechos es distinta en dife
rentes épocas del año. Las vanacio~es que expenmenta el clima es uno de los factores 
más importantes que determina modificaciones en la producción de desechos ya que el 
factor clunático actúa directamente SCibre la abundancia de frutas frescas y verduras, la 
cantidad de vegetación en la cmdad, cesped, árboles y arbustos en propiedades privadas, 
calles y parques. En algunas ciudades un importante factor asociado a la vanación esta
Cional es el nUmero de turistas. 

En grandes urbes latmoamericanas, extste una disminución en la producción de 
desechos en el periodo de verano, debtdo a que es un periodo de vacaciones y es mayor 
la cantidad de personas que sale de la cmdad que la que entra. En lo referente a su com
posición existe un aumento en la densidad en los residuos que se debe al aumento del 
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consumo de frutas y verduras, disminuyendo el consumo de productos que vienen 
envasados ya sea en papel, plástiCos, ·cartón o metal. 

Las cifras expresadas en el siguiente cuadro representan la densidad de los dese
chos sólidos en las estaciones de verano e inVIerno y el promedio estacional. 

DENSIDAD PROMEDIO DENSIDAD PROMEDIO DENSIDAD PROMEDIO 
VERANO Kg/m3 INVIERNO Kg/m3 Kg/m3 

187,09 163,75 175,42 

2.6. Equipos de recolección. 

Los equipos de recolección de residuos deberán elegirse teniendo en cuenta todos 
aquellos factores característicos de cada ciudad o área de recolección. Tipo ri:: residuos 
a reccger, capacidad del equipo, capacuiad de compactación, contaminación por ruidos, 
relación tara-ca~a, tipo de zona de recolección o sector, calidad de las vías de comuni
cación etc., estos aspectos senin tratados a lo largo del módulo y son los parámetros a 
tener en cuenta para elegxr el equipo adecuado. En los capitulas posteriores se 
analizaran con más detalle estos equiJX>s. 
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1. Sistemas de recolección domiciliaria 
en América Latina y el caribe 

Capítulo 2 

Se conocen por sistemas tradicionales de recolección aquellos en los que se reco
gen ind1scnmmadamente todos los residuos a excepción de los industriales o los que 
pueden contener componentes tóxicos en el lugar en que son producidos y sin ninguna 
compresión previa. Generalmente estaci reglamentado el uso de bolsas. 

Una vez producidos los residuos es Importante la colaboración de los ciudadanos 
a los efectos de depositar los residuos en diferentes recipientes, para la posterior eva
cuación por parte de los cam10nes. 

El hecho de que la recolección se realice desde el lugar de producción de los RSU 
no significa que el servtciO que se ofrece a los ciudadanos siempre cubra todo el reco
rrido desde el domicilio hasta la planta de eliminación vertedero o transferencia. De este 
modo podemos distinguir entre dishntos tiJXlS de recolección que suponen una mayor o 
menor colaboración ciudadana: 

• Recolección domiciliaria casa por casa de las bolsas de basura. Es el servicio 
más completo que conlleva escaso trabajo a las familias o locales afectados, pero 
que requiere una abundante mano de obra. 

• Recolección senu mecanizada con baldes especiales por edificios o grupos de 
viviendas. Sólo se reqwere el trabajo de colocación en los receptaculos. 

• Recolección mecanizada en contenedores especiales, por manzanas o recorridos 
de viVIendas. Supone un mayor trabajo de desplazamiento para el usuario y la dis
posición de espacio suficiente para la localización y fácil acceso a los contene
dores; pero permite reducir la cantidad de trabajadores por camión de recolec
cion, aunque en la medida en que no se compnman los RSU en el contenedor 
aumenta el número de vehículos. De forma más exigente que con los receptácu
los, se reqwere que este material cumpla unas nonnas estrictas de rnanteninuen
to (desmfecctón periódica, etc.) y que los vecmos afectados colaboren con el ser
vicio. 

Se podrian adoptar más soluciOnes mtermedtas, pero lo Importante a tener en 
cuenta es la relactón que extste entre mecamzac¡ón del servicio lo que puede represen
tar un abaratamiento de los costes y mayor colaboración ciudadana, y la relación entre 
d1smmución de los hempos de recomdo y mayores necestdades de material adicional. 

Tres son los sistemas característicos en América Latma y el Caribe: de recolección 
abierta, por bolsas y hennética mecamzada. 
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1. 1. Sistema tradicional de "recolección abierta". 

Es el sistema nuis utilizado en Aménca Latina que podemos definirlo como de 
"evacuación intermitente temporal". Los usuanos depositan sus basuras en recipientes 
de distinta naturaleza en forma desordenada, directamente en la calle. Este sistema ge
neralmente obliga a una recolección diana y no prectsa de vehículos especiales, pero 
ocasiona frecuentemente dispersión de desperdicios en la vía pública. Por estar a 
menudo destapados los recipientes utilizados para depositar las basuras, son un lu$ar 
frecuente de alimentación de los animales vagabundos, y consecuentes efectos de dete
rioro de la calidad sanitana de la población. 

1.2. "Recolección por bolsas", sistema manual. 

Una meJora sustancial del sistema de recolección abierta consiste en reemplazar 
los rec1pientes y receptáculos por bolsas de plástico. Con ello se consigue un ahorro 
notable de tiempo, aproximadamente de un 30%, ya que se evita tener que volver a 
depositar el receptaculo en el punto de recolección después de vaciarlo en el vehículo. 
Pero centralmente, si se lleva el sistema de modo adecuado, es evidente que se avanza en 
el mejoramiento de la higiene urbana y obviamente, en la estética. Se considera deseable 
que las bolsas no superen los 30 Kg. por unidad. 

Este sistema presenta problemas tipicos y familiares para todos. En primer lugar 
no sirve para la recolección de residuos de gran tamaño como tampoco para los resi
duos cortantes. En segundo término se produce una tendencia a la comercialización de 
bolsas que no cumplen con las nonnas de espesor mínimas precisas, siendo frecuente su 
rotura y consecuente inutilización para los fines previstos. Es común también que se 
desparrame su contenido al no ser cerradas adecuadamente por los usuarios. 

En tercer lugar y debido a su costo, se ha comercializado mucho más la utilización 
de la bolsa de plástico que luego causa problemas a la hora de su eliminación en ver
tederos. 

En grandes mmuebles~ conductos de evacuactón de basuras, se está empleando 
con mayor frecuencia aparatos que penmten el ensacado automático de la basura con 
cambiO igualmente automático de ester una vez lleno, hactendo además una ligera com
presión sobre la basura para un mayor aprovechamiento de la capacidad de la bolsa. 

1.3. Recolección hermética mecanizada. 

Los receptáculos de basura, durante años han sido la úmca forma de recipiente 
utilizado. Generalmente se fabrican de material plástico o goma y están provistos de una 
tapa para eVItar olores desagradables y posibles daños ocasionados por los ammales. Las 
bolsas de basura se depositan en estos receptaculos y con ello se evitan roturas y se pro
tege la estética urbana. Para su manejo se precisa gran número de operaciones. La 
capacidad de los receptáculos de basura varia entre 30 y 150 litros. 

Transporte 
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Recientemente, se empezó a utilizar en el centro de Europa esta modalidad que 
básicamente consiste en la utilización de receptáculos especiales con una capacidad de 
120 litros y que aseguran un cierre prácticamente hennéhco. Los recipientes tienen 
ruedas y un sistema de enganche nonnaliza.do para la elevación y vaciado automático 
por parte de los camiones. Los vehículos del servicio deben poseer en su parte posterior 
un dispositivo basculador hidráulico completamente automático con el que vierten el 
contenido de los receptáculos sobre una tolva cerrada, provista de una trampilla ade
cuada a la boca superior del receptáculo que se utiliza. Se observa la tendencia a que el 
mantenimiento del contenedor quede a carso del prop1etano del inmueble. 

Con este sistema se obliga a una nonnalizactón total de los recipientes utilizados 
por los usuarios, por lo que su implantación presenta al pnncipio ciertas dificultades. 

Este sistema tiene las ventajas Indiscutibles de ser más higiénico, de una mayor 
limpieza al no verter desechos al suelo y de ser mucho más cómodo para los empleados 
del servicio, también dismmuye la frecuencia del servicio a una vez por semana. 

La recolección mecanizada resulta algo más cara por la inversión intcial que 
requiere. Sin embar:5o, al ser herméticos los recipientes que se utilizan, se eliminan de 
las viVJenda.s los olores desagradables y los génnenes nOClVOS, mejorando el aspecto sa
nitario del manejo de los residuos. Este tipo de semcio pueden realizarse bajo dos for
mas de prestación y que denominaremos: 

• SeiVlcio parcial, en el cual los usuarios sacan los rectpientes al paso de los 
vehiculos y los operarios del sistema los retiran, facilitándose actualmente esta 
labor al ser en su mayoría de plástico. 

• Servicio completo, donde el personal del vehiculo va delante del mismo sacan
do los receptáculos de los "'cuartos de basura" de los lugares de emplazamiento, 
nuentras otro equ1po de personal es el encargado de su vertido y posterior devolu
ción de los receptáculos a su lu8ar de origen. 

Los materiales mis empleados para la fabncación de receptáculos para la recolec
ción hennética son el pl3stico o el metal8alvanizado. 

Los receptáculos metálicos tienen el inconveniente de la oxidación, su peso y del 
ruido que producen al ser maneJados, por lo que deben insonorizarse con juntas de 
goma. Un receptaculo de metal de 70 htros, pesa 22.5 kgs. contra 4,5 kgs. que pesa el de 
plástico, ambos para un contenido dt: 15 kgs. de basura. 

U! capacidad de los receptaculos varia considerablemente segiln el tipo de vivien
da. Los receptaculos redondos en matenal plástico son de 35, 50, 70, 90, 110 litros. 

Este sistema, innovador y de probada efica.cta, está imponiéndose rápidamente 
debido a sus características y ventaJas mdiscutibles, tales como: 
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• Mluúobnlbilidsd: El ststema de ruedas hace más facil el manejo y la rnanipu
lacion durante las operaciones de pre-recolección y recolección. Al pennittr el 
vaciado automáhco mejora considerablemente las condiciones de trabajo del per
sonal operario. 

• Rapid.e.r Las operaciones de recolección son más nip1das y se realizan en bue~ 
nas condiciones de h¡giene y seguridad. Paralelamente la gran capacidad de estos 
contenedores perntiten espaciar las prestaciones del servicio de recolección. 

• llesia:kncis.: Por su calidad y diseño, este tipo de contenedores resiste mejor las 
mclemenctas del tiempo así como los daños que puedan ocasionar los ammales. 

La distribución de los contenedores se debe realizar en función del hpo de edifi
CIO, nUmero de viviendas, personas que lo habitan, residuos que generan dianamente. 
etc. Sin embargo, para optimizar su uso es necesario que los camiones recolectores 
dispongan de equipo elevacontenedores, facilitar el acceso a los cuartos de basura en los 
edifiCios, y establecer un SIStema de mantenimiento y limpieza de los contenedores. 

Muchos hogares cuentan ya con trituradores de basuras,. instalados en los fre
gaderos de la cocma. Tales aparatos pueden eliminar los restos de ahmentos, transfor
mándolos en residuos semisólidos, lógicamente de menor volumen, pero que en todo 
caso no evitan la necesidad de la recolección de otro tipo de basuras, además actual
mente no se recomiendan por las autoridades sanitarias ya que pn:x:iucen aparición de 
vectores samtanos como ratas y una acumulactón de materia orgánica en las depurado
ras lo cual dificulta la actividad de las mismas. 

Las ordenanzas rnumcrpales pueden exigir que los residuos de alimentos se dese
quen y envuelvan convenientemente, antes de colocarse en los rectpientes de donde se 
han de recoger las basuras. 

D Cantm!~ con cuatro rueda&: Diseñados para recibir una mayor capaci
dad de carga, se fabrican tanto en pohetileno inyectado de alta densidad como en chapa 
de acero galvanizado. Están equtpados con los siguientes elementos: 

• Cuatro ruedas gn-atonas, dos de las cuales tienen freno para inmovilizar el 
recrpiente; 

• Dos asas, una a cada lado, para facilitar el movinuento del contenedor y servir 
como dispositivo de enganche para su volteo y vaciado en el camión; 

• Tapa con doble punto de agarre para su apertura y en ocasiones con dispositivo 
de c1erre retornable; · 

• Tapón en el fondo para facilitar el vaciado o desagile de líquidos. 
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Este tipo de contenedores presenta las rrusmas ventajas que los de dos ruedas pero 
debido a su gran capacidad y peso, se suelen utilizar cuando tenemos varias edifica· 
cienes de altura con densidad de viviendas elevada con el fm de que cada edificio uti
lice un contenedor y se reduzcan así los puntos de vertido facilitando el servicio de 
recolección. Es indispensable prever un sistema de mantenimiento y limpieza y para ello 
existen vehículos especiales equipados con un sistema de lavado automático. Su capaci
dad varia entre 600 y 1.100 litros. 

1.4. Recolección de basura en grandes contenedores. 

Dentro de una JXJblación existen numerosas áreas que generan basuras en canti
dades demasiado grandes como para que puedan depositarse en el consabido recipiente 
de 100 htros de capacidad. Entre dichas áreas se cuentan las zonas publicas, como 
pueden ser parques. escuelas, hospitales. auditoriums, puertos deportivos. areas comer
Ciales, hoteles, industrias y mercados de diversos tipos. La mayoría de los municipios exi
gen de los usuanos de las áreas comerciales un pago especial por los servicios de 
recolección de basuras, o bien que contraten para dicha tarea a transportistas privados. 
El pago de tasas especiales en las áreas comerciales e industriales se justifica con el razo
narruento de que su generación de residuos forma parte de la propia actividad mercan
til e mdustrial y no debe ser obJeto de subvención mediante la prestación gratuita de un 
servtcio que se financia con los fondos procedentes de la recaudación general de 
1m puestos. 

Para este riJX> de recolección se utilizan habitualmente los grandes contenedores. 
Estos suelen vanar mucho de dimensiones. los pnmeros modelos que se emplearon se 
diseñaron para ser recogidos por un camión dotado de brazos elevadores, que los trnns
portaba uno por uno hasta el punto de vertido. Ulteriormente, se ha optado por emplear 
camiOnes con grandes caJas de carza provistas de una ampha abertura en la parte supe
rior, por la que se vacían los grandes contenedores mediante unos brazos elevadores que 
lleva el canuón, con lo que indudablemente se reduce el número de viajes hasta el ver
tedero. Algunos de los contenedores de mayor tamaño poseen un mecanismo propio o 
independiente de compactación, y otros han sido diseñados para ser llevados a 
remolque. Con respecto a los residuos comerctales e mdustriales e: :!'"CCUente que se 
exiJa a las empresas la adquisición de sus contenedores propios as1 .;omo su rnante
mmiento en buen estado. El empleo de co:;tenedores de grandes dimensiones ha permi
tido meJorar las condiciones de recolecc- :!n áreas donde se generan volúmenes exce
sivos de residuos y desechos. En épocas ¡:- ..:..,adas esas basuras se diseminaban por toda la 
zona, ensuciando los terrenos y favoreciendo la apancion de ratas, moscas, perros calle
jeros y otros animales molestos o peligrosos. 
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(J Cantcn..tan.a ¡J, gran capsdd«d· Pueden ser abiertos o cemulos, y en este 
caso cuentan con eqwpo autocornpactador que permite una reducción de 2/3 del vo
lumen de los residuos. 

Construidos con chapas de acero reforzadas por la~ueros del mismo material, 
dtsponen de puntos de enganche delanteros y traseros que permiten su carga en vehicu · 
los especiales que van equipados con elevadores tipo "'cadenas". Dadas las caracterís
ticas de estos vehiculos hay que prever su acceso a la plataforma en que están ubtcados 
los contenedores. 

Los receptáculos abiertos sirven para depositar residuos voluminosos (sommieres, 
electrodomésticos, muebles, etc., asi como escombros, embalajes y materiales diversos), 
mientras que los contenedores cerrados, que disponen de autocompactador, se utilizan 
en los grandes conjuntos de viVIendas, mercados, hospitales, etc., para de¡:xJsitar los 
residuos ordinarios y actúan como pequeñas estaciones de transferencia reduciéndose el 
número de transportes hasta los centros de tratanuento. U. capacidad de estos contene
dores varia entre 5000 a 30000 litros. 

(J Contenedores psra ='ea:ión 8electiva: Estos contenedores pueden tener 
d1versas formas y generalmente se fabrican en pohetileno inyectado de alta densidad. 

Estan concebidos para recibir exclusivamente un solo tlpo de residuo: vidrio. latas. 
cartones o papeles, plásticos., etc., por lo que se instalan en sectores estratég:¡cos de la 
ciudad para favorecer la recolección selectiva de aquellos residuos que es interesante 
someter a procesos de recuperación. 

Se debe señalar que se hace necesano cada vez con mayor implicación por parte 
de los Municipios la normalización de los recipientes o bolsas a utilizar por los usua. 
rios del servicio, por la mfluenc1a que ello tiene en el coste del servicio y en los sistemas 
técmcos y sanitarios a adoptar en la recolección. 

A continuación y de fonna general reflejamos unas tablas donde se pueden obte· 
ner datos sobre los tipos y tamaños de contenedores utilizados para el almacenamiento 
in situ de residuos sólidos y las aplicaciones tip1cas con sus hmitaciones correspondiente. 
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Sistemas de recolección domicillaria en Aménca !Atina y el Caribe 

Tabla 1: Datos sobre los tipos y tama.ños.de contenedores utilizados 
para el almacenamiento in sftu de residuos sólidos. 

Capítulo 2 

Tipo Unidad Rango Tipico Unidad Tipico 

Pequeño 

- Contenedor, p1ast1co o metal Litros 75-151 114 cm 510.66A 

galvamzado. (1141) 

• Baml, plastiCO, alumm1o o Litros 76-246 114 cm ioem 
fibra. 

38An JOP 
• Bolsas de papel desechables Litros 76-208 114 cm .102.4.(1141) 

estandar 

- Bolsas de papel desechables LJtros 76-208 114 cm 46An.38P 
resistentes a escapes 102.4.(1141) 

- Bolsas de papel desechables Lltros 76-208 114 cm 76An 102A 
a prueba de escapes (1141) 

Meoiano 

- Conteneoor. Litros 765-7.650 3.059 cm 183An 107P. 
165A (3 059 IJ 

Grande 

- Contenedor descubierto, roU LitrOS 9 176-38.235 -b m 2.45An 1,S3A 

off (también llamado ca¡as de 6L (26.7650 11 

esccmbros) 

- Contenedor utilizado como L1tros 15.294-30.588 -b m 2.45An. 1.83 A. 

compactador estac1onano. 5,49l(22.941 1) 

- Contenedor equrpado con 
Litros 15.294-30.588 ·b 

2,45An. 1.83 A. 
mecanismo propio de com- m 6.71l(22.9411) 

pactación 

- Contenedor montado en tra1Je Litros 15.294-38.235 -b m 2,45An. 3.66 A. 

descubierto. 6l(26.765 11 

- Contenedor montado en tra1Je 
L1tros 15.294-30.58 -b m 2,45An 1,83 A. 

cerrado. eqwpado con meca- 7.32l(26.76SI) 

nismo propio de comoactac1on. 

D= d1ametro; A= altura; L= long1tud: An= anchura. P= orofund1dad. El tamaño vana segUn las caractensbcas de los resid
uos y las condiCIOnes locales. Tabla obtemaa del capitUlo 7 del hbro "Gestión 1n1egral de res1duos sólidos·. G. 
Tcnobanogtous. H. The1sen. S. Vig!l 
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Tabla 2: Aplicaciones típicas y limitaciones de los contenedores utilizados 
para el almacenamiento in situ de residuos sólidos. 

Tipo de contenedor Aplicaciones ti picas Limitaciones 

Pequeño contenedor plastJco Fuentes de residuos de volumen muy Con el paso del bempo se dañan y se 
metal galvantzado ba¡o, tates como vivtendas mdividuales, degrada el aspecto y la capacidad de los 

caminos en parques y pequeños contenedores Los contenedores añaden 
establecimientos de comercio a1slados. peso extra durante la operación de recolec-
Zonas residenciales de ba¡a altura con ción y no son suficientemente grandes como 
serviCIO de recoleccJon setout. para recoger artículos volummosos. 

Bolsas de papel Casas a1sladas con servicio de El almacenamtento en bolsas es mas caro. 

recoleccJon setout. puede usarse solo S1 se colocan las bolsas en la calle o en la 
o como forro dentro de un contenedor acera Jos perros la rompen o esparcen su 

doméstiCO. Zonas residenCiales contemdo 

~ 

Bolsas de plástiCO dese- Casas aisladas con servido de El almacenamiento en bolsas es más caro, 

cnables recoleccion Puede usarse solo o como las bolsas se rompen fácilmente produc1en-

forro de contenedores domesbcos y de do caida de basura y condiCiones desagra-

almacenamiento. Ut1les para res1duos dables. Con ct1ma muy frie las bolsas se fra-

de comida humedos dentro de con- g1lizan, provocando su rotura y la durabilidad 

tenedores domésticos y comerciales. del plasbco produce problemas postenores 

Zonas residenciales de altura baJa y de evacuación. Las bolsas se est1ran y se 

med1ana, zonas industnales y comer- rompen en chmas calientes. 

ciales. 

Contenedor med1ano Fuentes de res1duos de volumen me- La n1eve dentro de los contenedores fonna 
d1ano que tambien pueden mclwr hielo, que d1smmuye la capac1dad y aumen-
residuos voluminosos Debe selec- ta el peso. Es dificil llegar a los contene-
c1onarse la Jocahzacion para el acceso dores despues de nevadas fuertes 
directo de los cam1ones de recolec-
c1on. Zonas residenciales de atta den-
sidad, zonas comerc1ales e mdustri-
aJes. 

Contenedor grande Los costes IniCiales son altos. La nieve den-
Zonas comeroales de altos tro del contenedor baJa su capacidad. 
volúmenes Residuos voluminosos en 
zonas 1ndustnales. zonas rurales de 
ba¡a dens1dad. La locahzacion deberla 
estar en una zona cub1erta pero con 
acceso directo para los cam1ones 

Contenedor Compac El coste m1cial es muy alto, y de d1fic11 
Zonas comerCiales de volúmenes muy descarga en lugar de evacuac1ón. 
altos. 

Tabla obtentda del capilulo stele del libro "Gestion mtegral de residuos sólidos". G Tchobanoglous. H. Thetsen y .S. Vigil. 
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Equipamiento para la recolección Capítulo 3 

1. Equipamiento para la recolección. 

Una vez que los residuos sólidos urbanos han sido depositados en los tipos de 
recipientes descnptos c;:n el apartado anterior, se procederá. a su carga en vehículos ade
cuados denominados reductores y serán transportados a los centros de tratamiento o al 
vertedero controlado. 

1. 1. Vehículos recolectores. 

El equtpo de recolección de restduos sólidos domésticos varia de modo significati~ 
vo en cuanto a tamaño y características. La capacidad influye fundamentalmente en el 
costo de la recolección. La altura de la carga debe ser tal que permita una operación 
cómoda, sobre todo si la carga es manual. Existen vanos tipos de vehículos para la 
recolección de basuras: camión abierto, canuon cubierto y camión con compactación, 
entre los más relevantes. Estos dos últimos se diferencian como veremos en que uno de 
ellos dispone de un sistema de compactación mecánica. 

Los pnncipales vehículos utilizados en la operación de recolección y transporte de 
los restduos urbanos son los stguientes: 

[J Cllmión recolector can caja compsctadora 

Estos vehículos están equipados con una caja compactadora que dtspone de una 
tolva para la carga de los residuos y un dtsposittvo de compresión que pennite reductr 
entre 3 y 5 veces el volumen de los residuos. 

La caJa compactadora suele estar construida con chapas de acero especial, de alta 
resistencia a la abrasión y a la corrosión, reforzada con vigas y tirantes de acero de gran 
resistencia y montada sobre un bastidor de soporte sumamente sólido. 

El vactado de la caja compactadora se reahza generalmente mediante una placa 
de expulsión accionada por un circuito hidráulico. 

Los camiones recolectores-compactadores pueden 1r equipados con un elevador 
de contenedores que se adapta a los diversos tlpos normalizados de 2 ó 4 ruedas facth
tando la recolección herméhca. 

Este tipo de vehículo presenta las Siguientes ventajas: 

- Reducción del coste del transporte }Xlr tonelada; 

- Reducción del hem)Xl de recolección; 

- Al ser la caJa hermética se mejoran las condiciones higiénicas, estéticas y de 
seguridad del serv1cio prestado. 

La capacidad normal de estos vehículos oscila entre 6 y 25 metros cúbicos, es 
decir de 2 a 13 toneladas de residuos. La carga a este hpo de vehículo puede realizarse 
de fonna manual o mecanizada. 
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tJ Camión fl"lX!Icctor oozt Clljs a:mrda &in campset«ción 

Las características técnicas de la caja son similares a las antenores en lo referente 
a corrosión y estanqueidad, pero no disponen de mecanismo compactador JXJr lo que su 
capacidad de carga es más reducida, ya que no existe en este caso compactación. 

Suelen utilizarse en pequeños núcleos urbanos con poca generación de residuos, 
mientras que en cmdades de mayor entidad se emplean para la recolección de restos de 
arbolado y residuos de la hmp1eza de la vía públ1ca. 

tJ Camiones para oozt~t:dare3 de gran capacidsd 

Son vehiculos especiales que van equipados con elevadores tipo "'cadenas", para 
poder levantar y depositar los grandes contenedores sobre el chasis del camión para su 
transporte al Centro de Tratamiento. 

Este tipo de vehículos se suele utilizar en áreas rurales donde el volumen de resi
duos es muy reducido y no se dispone de suficientes medios económicos para realizar un 
servicio adecuado. 

En las áreas urbanas, este tipo de camión suele utilizarse para la recolección de 
residuos volummosos como: somrnieres, electrodomésticos., muebles, etc. 

El camión abierto no es el más apropiado, y en todo caso delx ser operado para 
evitar esparcimiento de basuras, aconsej.lndose disponer de toldos fácilmente plegables 
y hm1tar la altura de la baranda para que el camión no se sobrecargue. Deben operarse 
con mucho cuidado con el propósito de evitar al máximo las condiciones de desagrado 
que produce este tipo de acción. 

El camión cubierto, con una. dos o más puertas correderas para la carga, solu
ciona algunos de los inconvementes que originan los camiones abiertos y aún pennlte 
disminuir el hempo de descarga si se emplea un mecanismo que empuje la basura en el 
momento del vaciamiento en el sitio de disposición final. 

tJ Otmf tipos de vchiculo.t 

Dentro de este concepto St; incluyen los carros, remolques, volquetes, etc., que son 
movidos JX>r tractores. Generalmente se usan en el medio rural donde el volumen de 
residuos ,generados es muy pequeño. 

Este tipo de vehículos presenta iguales inconvenientes que los camiones de caJa 
abierta pero indiscutiblemente prestan un servicio a costes mínimos en áreas rurales de 
población muy dispersa o de poca dens1dad demográfica. 

Una vez anahzados los diferentes tiJXls de vehículos, sus ventaJaS e inconvenientes, 
debemos recordar que cada mumcipalidad tiene que analizar todos los factores antes de 
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tomar una decisión sobre el riJXJ de vehículo teniendo en cuenta consideraciones 
econónucas, h~giémcas, estéticas y de seguridad en el servicio, es decir, que es importante 
para conseguir un rendimiento óptimo un vehiculo recolector, que retina las siguientes 
características: 

• Rapidez de absorción de la basura. 
o llenado máximo y facilidad de vaciado. 
• Tolva de carga que pennita asegurar las .operaciones de volcado 

de los reciptentes fácilmente y en las mejores condiciones de 
higiene. 

• FunciOnamiento silencioso. 
o Estanqueidad, estabilidad, facilidad de mantenimiento y de lavado. 
• Reparto correcto de las cargas sobre los ejes. 
• Segundad. 

Con las consideraciones hechas es importante decir que una de las opciones que 
parece cumphr todos estos requisitos es el tipo de camión cerrado con compresión 
mecánica, el cual pennite aumentar enonnemente su capacidad y un rápido vaciado de 
la basura. Entre las ventajas del camión con compactación mecánica pueden citarse 
altura relativamente baJa de las bocas de carga, aumento de la densidad de basura por 
compactación y un aspecto estético compatible con una operación de este tipo. Sin 
embargo, el chasis del camión debe ser mucho más resistente para soportar la basura y 
el peso que significa el mecanismo de compactación. Se sugiere que antes de seleccionar 
el hpo de camión se soliciten propuestas publicas a fin de estudiar y analizar la bondad 
de uno en relación con los otros y decidir por el que más convenga a la comunidad, de 
acuerdo con las condiciones locales que tmperen en la población a la cual va a servtr. 
Es recomendable mantener una sola marca en equipos para facilitar el mantenimiento. 

La capacidad de los canuones recolectores varía enormemente; existen camiones 
abiertos con capacidad para 1.5 m3 a 16, o mas y cam10nes con compactación mecám
ca varían en capacidad de 7 rn3 como máximo. 

1.2. Tipología de tol11as de los camiones recolectores. 

El conocimiento del tipo de tolva del vehiculo recolector es importante ya que es 
uno de los factores que inciden sobre los tiempos y el rendtmiento de la recolección. Por 
la importanclll que tienen se presenta una descripción detallada de tres tipos diferentes 
de Tolvas. 

RecoJecc¡·. on 
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IJ TolvaHdL 

l.l basura es depositada en un receptáculo trasero, de donde es empujada al mte
nor de la tolva por una placa movible, mientras otra Impide que se devuelva la que está 
en el interior. Estas placas además de empuJar los desperdicios dentro de la caja, la van 
compactando. Un d1s:posittvo relativamente nuevo es la placa eyectora, que es una plan· 
cha que tiene la proptedad de desltzarse y cumple dos funciones: 

Ayuda a aumentar la compactación de la basura, ayuda a bajar la basura. (Ver 
Ftgura nc 1). 

Para vaciar la basura la plancha se desliza desde el fondo de la caja hacta atrás ·sin 
tener que levantar toda la tolva, como ocurría en los mcxlelos antJgu~ con riesgo de vol· 
carse el camión en los vertederos de basura JX'r desplazamiento del centro de gravedad. 
Este tipo de tolva afecta los tiempos de recolección propiamente dicha, por esto es nece
sano detener el vehículo para efectuar la compactación. 

Figura 1: Fases de funcionamiento de la tolva Heil 

Fase 1: 

Fase 2: 

-·~ ..... 
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Fase 3: 

Fase 4: 

a TaiwKuh 

La basura se vacía en la abertura trasera de un tambor giratorio, de forma. tronco 
cónico y con héhce en el mterior (ver figura 2). U. rotación de dicho tambor y la lonna 
que tiene, van empuJando los residuos hacia el m tenor, y al mismo tiempo los compacta. 
Para descargar la tolva simplemente se la hace gtrar en sentido inverso. Los grados de 
compactación que se alcanzan son stmilares a los que se obtienen con la tolva Heil. Este 
ttpo de tolva afecta a los hempos de recoleccion por el hecho de existir una boca de carga 
angosta, lo que no pennite que más de dos recolectores vacíen los receptáculos al mismo 
tiempo y además posee una altura de carga mayor que la tolva heil. Un punto a su favor 
es su operación continua de cornpactacion con vehículo en movimiento. 

Figura 2 

Recofecc .. 
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Un receptáculo que va en la parte delantera del camión es tomado por dos brazos 
h1draulicos, que lo levantan por sobre la cabina y lo vacian por aniba en la tolva, donde 
una placa accionada por un hidraúlico se encarga de compactar los desechos (figura 3). 

Figura 3 

Fase 1a. de operación de la Tolva Leach Front Loader 

..-...---~-® 
Fase 2a. de operación de la Tolva Leach Front Loader 

La.J vcná¡ia.! de esm si.Jt=Ja son: 

No hay operador para realizar el levantamiento del contenedor para volcarlo en 
el camión. 

• lv\ayor rendimiento de la recolección. 
• J\1ayor velocidad en la recolección. 
• Mejor calidad del servicio de recolección. 

Como inconvenientes podemos destacar: 
• Mayor costos de Implementactón. 
• Dificultad de maniobrar en wnas de alta concentración de 
VIviendas. 
• Necesidad de vo!Umenes altos de basura para optimizar su 
rendimiento. 

Transporte 
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1.3. características del equipo de recolección. 

El equipo mecánico que emplee el servicio de recolección ha de ser lo suficiente· 
mente robusto para resistir la dureza que caracteriza a estos trabajos. Los vehículos ten
drán que circular por caminos buenos y malos; si tienen que llevar las basuras hasta los 
vertederos de relleno controlado tendrán que utilizar normalmente malas carreteras, 
con el consiguiente desgaste y daño de las cubiertas y p:>Sibles deformaciones por tor
sión de chasis y bastidores. Todos los elementos mecánicos deben mantenerse en buen 
estado de servicio, dlspuestos a operar en terreno destgual y pendiente. Si en la 
población nieva, será frecuente que estos vehículos tengan que participar también en las 
operaciones de retirada de nieves. 

La política a seguir debe orientarse a lograr que los equipos funcwnen lo mejor 
posible y al costo más bajo que las circunstancias permitan, debiéndose procurar que los 
operarios que los maneJan no pierdan la confianza que deben tener en tales elementos 
mecánicos. 

En relación a las carrocerías y cajas de carga de basuras, se deben tener en cuen
ta el volumen y capacidad de la caja que se ha de colocar sobre el chasis del camión de 
recolección de basuras ya implica una decisión que tambien ha de adaptarse en cada 
caso y para cada localidad. Estas dimensiones dependerán: 

• De la cantidad de basuras que se hayan de recoger en el recorrido y que ase
guren una carga completa o casi completa del vehículo en una jornada laboral de 
tipo medio; 

• Del número de obreros que participen en la operación; y 

• De la anchura de las calles o caminos del recomdo. 

El camión con carroceria diseñada para su completo manejo por una sola persona 
puede resultar muy eficaz en aquellas comumdades locales que tengan la suerte de con
tar con un serviciO de recolección en las aceras de las fachadas princtpales, es decir, 
donde no se necesita de un personal que tenga que Ir hasta las puertas traseras de las 
viviendas a recoger los recipientes de basura. Hay quien afinna que si los recipientes de 
basura se colocan en los bordillos de las aceras. con un camión diseñado para este tipo 
de operación y manejado por un solo operano pueden conseguirse unas cifras de 
rendimiento del orden del 70% de las correspondientes a la cuadrilla formada por un 
conductor y otros dos operanos que lleven un camión de tipo más convencional. Por 
otra parte, este tipo de equipo en que el conductor se encarga por completo de las opera
ciOnes de recolección de un distrito o Itinerario puede fomentar el sentido de respon
sabilidad del personal que realiza el servicio. 

Recofecc.-
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1. Factores incidentes en el proceso de 
recolección y transporte de R.S.V. 

Hay factores que por su mcidencia en los costos del sistema de recolección y por 
la repercusión a nivel social merecen una consideración especial. A continuación abor
damos los mas frecuentes. 

1. 1. Itinerarios de recolección. 

Los costes operativos de los itinerarios de la recolección suelen presentar un valor 
Importante dentro de la gestión de los residuos. El estudio de los itinerarios y sus carac
terísticas facilitará mejorar su eficacia y por consiguiente la gestión de los residuos. 

En un determinado momento muchas personas expresaron su confianza en que el 
potencial analítico que ofrece el ordenador electrónico permitiría la obtenc1ón de iti
nerarios de recolección de basuras que dieran un máximo de eficiencia al servicio y 
redujeran los costes operativos al mínimo posible. Algunos expertos en computadoras 
intentaron preparar modelos de programación que proporcionaran soluciones ade
cuadas. Pero pronto se adVIrtió que el gran nUmero de variables en juego (ancho de vía, 
sentido e mtensidad del tráfico, pendientes, etc.) y la dificultad de su respecllva evalu
ación hacían que no resultase práctico este método de enfocar el problema. 

La alternativa que queda consiste en estudiar los Itinerarios conJuntamente con los 
admmistradores de la entidad municipal utilizando al máximo los conocimientos y la 
expenencia de quienes en la práctica han reahzado estas tareas. Se trata -como se mdi
ca en un reciente infonne elaborado por la EPA- de lo que se conoce con la denomi
nación de e<determmación heurística de itmerarios» («heunstic routing»), que puede 
definirse como .:un proceso intelectivo, logtco y de sentido comtin, que a través de la 
expenencia permite orgamzar ideas. conceptos e infonnación con vistas a obtener una 
solución o resultado Util». Se reconoce abiertamente que quienes son responsables de la 
realización del trabajo son precisamente los que están en mejor posición para introducir 
me jo~ en los itineranos, sin más que atenerse a unas pocas reglas y dlrectrices lógicas. 

Quienes llevan a cabo estos estudios emplean ténninos tales como los de macro
rrecorridos y microrreconidos. El pnmero se refiere a las áreas o distritos cubiertos por 
los Itinerarios de recolección y el segundo a cada itinerario concreto que dentro de un 
distrito determinado, seguirá el camión de que se trate y la cuadrilla que va con él. La 
expresión macrorreconido también puede aplicarse al conjunto de los itinerarios asig
nados al conJunto de las cuadrillas diariamente. Si la política del municipio consiste en 
efectuar una sola recolección a la semana -y son numerosas las comunidades locales que 
operan con esta frecuencia- a la cuadnlla puede as¡gnársele un recorrido distinto para 
cada dia laborable. 
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En lo que se refiere a la determinación de itinerarios concretos (microrrecorrido), 
las regias heurishcas de la EPA pueden proporcionar una orientación constructiva al 
adnunistrador de los sei"VJ.cios de recolección y eliminación de residuos sólidos. Veamos 
esas reglas ligeramente retocadas en su redacción. 

• Limitar cada Itinerario a un área que sea lo más .:compacta» posible. No frag · 
mentar m superponer itineranos. Igualar las cargas de trabaJO, de modo que 
resulte razonablemente equiparado el tiempo invertido en cada recomdo de 
recolección y acarreo. 

• Iniciar el itinerano de recolección en el punto nuis próximo posible al garaje o 
centro de operaciones, teniendo siempre en cuenta la existencia de calles de trá
fico m tenso y de dirección única. 

• Evitar que la recolección en las calles de más circulación tenga lugar a las horas 
de mayor intensidad de tnifico. Si en el área predominan las calles de dirección 
única conviene miciar el itinerario en uno de sus extremos y que discurra «rizos» 
aprovechando las calles transversales, como se indica en la siguiente Figura nc 4. 

• Incluir las calles sin salida en el área de recolección de las calles que las cruzan. 
Programar la recolección de forma que los camiones cambien de dirección me
diante gtros a la derecha. Ello resullll espectalmente importante cuando se trata de 
camiones que no llevan más operario que el conductor y éste va sentado a la 
derecha de la cabina. 

• Cuando se trate de un área con cuestas empinadas, mictar en lo posible la 
recolección en el punto de máxima elevación. Recoger las basuras de ambos lados 
de la calle mientras el vehículo circula cuesta abajo. Este procedimiento mejora 
la seguridad de la operación, reduce el desgaste del vehiculo y ahorra combustible 
y lubncantes. 

• Para facilitar la recolección a ambos lados de la calle en el mismo recorrido 
convtene programar los thnerarios siguiendo rutas largas y rectilíneas, intentan
do atravesar la via perpendicular a la dirección que llevamos antes de girar para 
retroceder haciendo «nzos», generalmente en el sentido de las agujas del reloj. En 
la ftgura stguiente se observa las maniobras aconseJadas, sin olvtdar que es 
Importante la realizacton de un estudio " in si tu ", es dectr debemos recorrer la 
zona con el objetivo de identificar los puntos críticos. 

Estas regias generales resultan más aplicables cuando se trata del sistema normal 
de trazado de calles en cuadricula. Pero actualmente son pocas las calles de nuevo 
trazado que se ajustan a este mcxielo de forma tan estricta y constante como en otras 
épocas, JX)r lo que con trazados de calles en curva, por ejemplo, tanto los directivos como 
los operarios que realizan el servicio deberán prestar aUn mayor atención en la parti
cular manera en que se efectuará cada recorrido. 

rransporte 
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Cuando se trata de áreas céntricas de poblaciones grandes es necesario que la reti
rada de los desechos voluminosos se efeCtúe' sobre la base de un sistema cuidadosamente 
organizado. Los residentes de estos barrios tienen menos oportunidad de transportar los 
desechos hasta los puntos preestablecidos para la descarga de residuos voluminosos, 
s1tuados generalmente en el extrarradio o periferia del nucleo urbano. Además, es fre
cuente que los residentes con ingresos escasos carezcan de recursos suficientes para 
acarrear estos desechos asum.Jendo su costo. 

En la siguiente fJ8ura refleJamos algunas soluciones de ttmeranos usualmente uti
hzados. 

Figura 4: Organización de itinerarios 
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1.2. Turnos y horarios. 

La comunidad tiene la expectativa que el servicio de recolección de basuras se rea
hce con regularidad y eficiencia, preferiblemente, a una hora concreta del dia, y que 
cuando pase la cuadrilla no quede basura alguna detrás de ella. Sin embargo, esta exi
gencia de regularidad puede perjudicar al grado de eficacia con que se desempeña el 
servicio, puesto que las cantidades de basura varían de una a otra recolección y puede 
darse el caso de que el camión esté ya casi lleno, o lleno del todo, antes de terminar su 
recorrido. Precisamente, para mitigar este posible problema pueden adoptarse c1enas 
técnicas. 

La rruis generalizada, indudablemente, constste en dJstribwr el trabajo de recolec
ción a destajo. A cada cuadrilla se le asigna un ttinerano o ruta específico que viene a 
requerir normalmente una jornada laboral. La cuadrilla regresa a su base de partida en 
cuanto tennina su recorrido, lava el camión y sus componentes dando por concluido el 
trabaJo. Este método fomenta la rapidez de actuación, lo que satisface a los usuarios y 
conviene a los obreros. Sm embargo, también puede favorecer el apresuramiento exce

. sivo de los obreros en la realización de la tarea, que se ejecutará de forma más des
cuidada, con más posibilidades de accidentes y vaciando los recipientes de fonna desor
denada. 

La designación de una cuadrilla formada por un numero variable de operarios 
puede servir para compensar, según los días, la existencia de volúmenes mayores o 
menores de basura en sus recorridos. Prestando atención a las cantidades rec~idas, el 
administrador del servicio puede prever los posibles incrementos en días sucesivos, lo 
que le permitirá destinar al personal que convenga en cada caso. 

El métcx:io de relevo entre itinerarios proporciona una forma de adaptarse a las 
vanaciones de cantidad de las basuras. El conductor de un camión de recolección comu
nica a su supenor, por radio o JXJr teléfono SI al terminar su reconido resulta que el 
vehiculo no está lleno del todo. Entonces puede recibir la orden de dirigirse al extremo 
final de otro itmerario en que aún no se haya terminado la recolección, para que micie 
allí su recorndo en sentido inverso, hasta encontrarse con la cuadrilla que tiene asigna
do tal itmerario. Lo mismo sucede en el caso en que el conductor observase que en su 
ruta existe tanta basura para rec~er que sobrepasará la capacidad de llenado de su 
camión. En dicho caso poc:lni comumcarlo al centro de mando solicitando ayuda. 

El método del Itinerario de reserva constituye otro medio de utilizar el equipo con 
la mayor eficacia. La jefatura del servicio selecciOna de tres a cinco itinerarios en torno 
a una ruta central y considera este conJunto como una sola unidad. Cada cuadrilla tra
baJa siguiendo su propio ttmerario, moviéndose de modo constante hacia el centro en 
cuestión; y cuando llegan, entre todas recogen las basuras de la ruta central. 

Naturalmente, los métodos aquí descritos no son los únicos que pueden seguirse 
en la programación de las cuadrillas de recolección. Es posible que existan variantes 
capaces de dar buenos rendimientos, al hemJJO que proporcionen al usuario el servicio 
de recolección regular y seguro de que desea disponer. Los estudios de l!empos y 
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movimiento en cada uno de los itinerariQS, la cuidadosa anotación de las cantidades de 
basura que se recogen y la introducción de un sistema de incentivos en el trabajo serán 
otras tantas medidas que han de contribuir sin duda a mejorar el servicio prestado. 

1.3. Recolección de residuos sólidos en zonas rurales. 

En Aménca Latina y el Caribe, con el continuo avance del proceso de urba
nización, las áreas que hasta hace p:x::o eran netamente rurales comienzan ya a plantear 
problemas de eliminación de residuos sólidos. En el pasado, cuando su poblac1ón 
aparecía todavía demasiado dJseminada para justificar el establecimiento de servicios de 
recolección de basuras casa por casa, la mayoria de las entidades locales afectadas se 
limitaron a señalar unos puntos o !usares de vertido a los que los propios residentes de 
la zona podían llevar sus basuras y desechos. Tal sistema jamás dio resultados plena
mente satisfactorios. La suc1edad era cosa corriente, como lo eran las ratas, las moscas 
e mcluso los incendios, factores todos ellos capaces de crear situaciones peligrosas. 

En muchos casos la solución de este tipo de problemas consiste en sustituir los 
vertederos abiertos por grandes contenedores cerrados, situados estratégicamente, que 
se recojan y descarguen con una determinada regularidad; por ejemplo, una vez por 
semana. Para ello debe seleccionarse con cuidado el tamaño del contenedor que mejor 
se adapte a este tipo de operaciones. 

1.4. Personal del setvicio . 

El personal de los servicios de recolección ya no debe reclutarse entre los obreros 
menos cualificados sobre tcxio si se Implanta el sistema que tanto c!x.ito tiene, de emplear 
una sola persona para reahzar la operación completa. Estos operarios deben superar 
unas estrictas pruebas fí~icas, deben poseer penniso de conducir y Siempre que sea p;>si· 
ble, deberán contar con el incentivo que supone el ascenso a puestos de más categoría 
dentro de los servicios municipales. Es importante elevar el nivel de los recolectores a 
traves de la capacitación permanente a efectos de compenetrarlos de la importancia del 
servicio que prestan a la comunidad. Así mtsmo la capacitación del personal les perrni
tmi desarrollar toda una carrera, lo que es también conveniente para la empresa o 
municipalidad ya que los últimos escalones de la carrera senin ocupados por personal 
de vasta experiencia y capacitados para solucionar por imciativa propta y solvencia los 
potenciales problemas o tmprevtstos que puedan presentarse. Algunos estudios 
recomiendan que este personal se reclute entre personas con una media de edad de 27 
años, pero tal política podría plantear problemas por entrañar una práctica discrimina
toria. 

El cuidado de la seguridad personal seni central en este tipo de trabajo. Los traba
jadores deben contar con uniformes. incluyendo guantes y en la estación o zona de ser· 
vicio debe garantizarse la eXIstencia de una sección deshnada a guardarropa. Se deberá 
contar también con condiciones mínimas para posibilitar la higiene del personal (servi
CIOS de agua fria y caliente). Es importante promover el conocimiento de normas que 
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contribuyan a su cuidado personal y por ende familiar. Debe ser perentoria la orden de 
evltar el " cachureo o cirujeo", es decir la extracción de material recuperable de la 
basura por sus potenciales efectos insalubres. 

El número de operarios por vehículo transportador de basura depende de una 
serie de factores, tales como nUmero de recipientes por lcx::alidad, densidad de la 
población, caracteristicas del distnto, tiernJX> disponible para la recolección y transporte 
al sitio de disposición final, nUmero de VIaJes por día, tiempo necesario para la recolec
ción propiamente dicha (hombres-minuto por tonelada de basura, tiempo que demora 
un hombre en recolectar una tonelada de residuos) y tamaño del vehículo recolector. 

Generalmente se emplean, dos o tres hombres y ocasionalmente cuatro, por 
vehículo. En este último caso, un hombre trabaja a cada lado del camión para manipu
lar los recipientes y el tercero los desea~ en el vehiculo. El cuarto operario es el chofer. 
Esta d1sposición se justifica sólo en un distrito de alta densidad de población en el cual 
los recipientes son colocados en la acera, lo que permite una manipulación del orden de 
500 unidades por dia y operario. En cambio, si los recipientes están en el interior de la 
casa, el rendimiento disminuye a unas 200 a 300 unidades por día y operano. 

El número de operanos por cuadrilla no puede ser normalizado, por cuanto 
depende de los factores a los cuales se ha hecho menc1ón y debe ser estudiado en cada 
caso particular según las condiciOnes locales. 

1.5. Eficacia de la labor de recolección. 

U! comunidad local puede adoptar una serie de medidas tendientes a obtener un 
mayor rendtmtento por dólar mvertido y, al propto tiempo, seguir manteniendo un ele
vado nivel en la prestación del servicio. Algunas de estas 'medidas requteren la coo
peración del público -del residente en la casa o encargado del establecimiento mercan
tll- y otras exigen un estudio y anális1s previos por parte de los encargados de la "Jm¡
nistración del servicio. Veamos cuáles son las medidas en cuestión: 

• Un mejor y mas eficaz almacenamiento de la basura en el lugar de su recolec
cion (requiere la cooperación del residente). 

• Colocación del receptaculo o rec1piente de la basura junto al bordillo de la 
acera o en la calle trasera, mantemendo una adecuada alineación (requiere la 
cooperación del residente). 

• Empleo de bolsas de plást1co o papel para sacar la basura, con objeto de facili
tar la recolección (requiere la cooperacion del residente). 

• Atado o envoltura de las basuras de jardmes y corrales, fonnando unos fardos 
o manojos faciles de manejar, SI es que tales residuos no pueden colocarse en 
recipientes (requiere la cooperación del residente). 

• Organización de ihneranos más eficaces para los vehículos de recolección 
(requiere previo estudto técnico). 
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o Adopción de mejores equipos capaces de utilizar el esfuerzo de la mano de obra 
con mayor ef1cac1a (requiere previó estudio técnico). 

o Creación de mstalaciones de transbordo de basuras, destmadas a impedir el 
costoso transporte de cargas relativamente pequeñas hasta puntos de vertido muy 
distantes (requiere previo estudio técmco). 

En la recolección propiamente dicha podemos destacar Jos siguiente factores: 

A ) Ttpo de receptáculo, ya que de él depende el maneJo eficiente por parte de los 
Cargadores. 

En las urbes se aprecta que el público en general utiliza las bolsas plásticas. 

El tipo de receptáculo usado en las mdustnas, por lo general son tambores par
tidos (de 50 y 100 litros). 

En los locales comerciales, es donde se aprecia menor uniformidad, ya que uti
lizan indistmtamente, recipientes de cartón, madera o metálicos de distmto volumen. 

Como una referencia se señala a continuación la incidencia del tipo de recep
táculo en los tiempos de recolección (Tabla n° 3). Alli se aprecian los tiempos promedio 
empleados para tomar un depósito, vaciarlo y volverlo a dejar en la vereda. 

Tabla N° 3 

TIPO de Vclwnen Toempodevaaacl> lilqlodevaciado .. 
re<:eptácuX¡ medio por litro 

Ca¡as de carton 44.2 lt 13 4 seg O 3D seg 
chicas 

Ca¡as de cartoñ 156 50 lt 16 4 seg o 10 seg 
grandes 

Ca¡ones de mad 42 50 lt 13 8 seg O 33 seg 
ChiCO 

Ca¡ones de mad. 17350 lt 211 seg o 12 seg 
grandes 

Tambores 17160 lt 34 3 seg 0.21 seg. 
grandes 

Tambores 116 80 lt 20 4 seg 0.18 seg 
cli<OS 

Tarros de 39 40 lt 14 7 seg o 37 seg 
rne~t 

Bolsas 40 00 lt 3 5 seg 0.09 seg 
plasbcas 
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8) Ubicación del receptliculo, por costumbre la ubicación del receptliculo es en la 
vereda, esto hace que el ttempo de recolección sea men<:Jr. 

En los sectores donde existen pasajes, el camión recolector debe maniobrar difi
cultosamente, ya que existe una sola via, la cual hace aumentar los tiem}X)s de 
recolección. 

El comercio en un gran porcentaje presenta sus residuos de la misma fonna que 
lo hace el sector residencial. 

En las mdustrias los recolectores deben dirigirse al interior para rettrar y luego a 
dejar los receptáculos, lo que trae consigo una disminución en los rendinuentos. 

C) NUmero de recolectores, en general no hace variar el rendimiento, lo que si 
incide es la edad de los recolectores, ya que en general ella detennina su estado 
físico. 

O) Densidad de desecho por kilómetro, ya que detennina la cantidad aproximada 
de receptáculos lo que influye directamente en los tiempos de recolección. 

E) Tipo de zona o sector, pues de él depende la localización de los receptliculos 
como también la cantidad de desechos producidos. Tan im}X)rtante como lo ante· 
rior es la topografía existente, ya que si no es plana demanda mayor tiempo. 

f) Cahdad de las vías de circulación, ya que mcide en la vida útil de los vehiculos 
y en la probabilidad de accidentes. 

G) Hora en que se realiza la recoleccion, en las de mayor movimiento vehtcular. 

En las zonas residenciales e industriales no existe mayor problema al adoptar 
cualquier hora, pero en las zonas comerciales la recolección debe ser hecha en 
horas de la mañana, antes que comience el movimiento de personas y vehiculos. 

H) Clima. especialmente en climas liuviosos, pues se debe tener mayor cuidado al 
maniobrar el vehículo por las dificultades que presenta un suelo mojado y JXJr que 
los n:colectores deban usar ropa menos cómoda para protegerse de la lluvia. 

La evaluación de la incidencia de estos factores en el sistema de recolección de 
residuos sólidos domiciharios es mdispensable a fin de detenrunar la eficiencia y 
rendimiento del sistema si es municipal, o para precisar la tasa de pago por servicio 
cuando es entregado a un contratista. 
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1. Estaciones de transferencia. 

En la actualidad los centros de disposición final de los residuos sólidos tienden a 
ubicarse a una mayor distancia de los núcleos de generación. Esto origina un grave 
inconvemente ante la necesidad de recorrer grandes distancias por parte del vehículo 
recolect(!r, cuyo diseño esta concebido para la recolección pero no para el transJX)rte. 
Como solucion a este problema surge el concepto de estación de transferencia, allí los 
residuos de los vehículos recolectores son transfendos a equipos de transporte que 
poSeen una gran capacidad de carga (trailers, barcazas, ferrocarril, etc.), los cuales lle
van los residuos al centro de dtspostción fmal. 

Las estaciones de transferencia son edificios generalmente cerrados parcial o 
totalmente con el fin de el1nunar los posibles impactos producidos por olores, ruidos, 
diseminación de residuos etc. 

Hay diferentes tipos: 

Estación de transferencia de carga directa. 

Estación de transferencia de almacenamiento y carxa. 

Estación de transferencia mixta. 

En ellas puede haber compactación de los residuos, con la finalidad de minimizar 
el costo de transporte a los centros de dis¡:x:>sición final, esta compactación puede ser alta, 
medta o baJa. 

A continuación proponemos algunas figuras que permiten VIsualizar la m<Xlalidad 
de operación de estas estaciones. 

Métodos de Carga en Estaciones de Transferencia 

Residuos descargados directamente en 
un trailer abierto. en 1nstalac1ones de---
compactación, o en un transportador 

mov11 para llevarlos a Instalaciones de 
procesam1ento o compactación. 

A 

Básculas Platafonna 
(opcional) 
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' . 
Resid7iOSdescarQidó5___ • 
desde los vehiculos de 

recolección hac1a el foso 
de almacenamiento. 

e 

J:stacjqnes de trnnsfea:nria 

Báscula de Plataforma 
(opcional). 

Resrduos del foso de almace
namiento cargados en trailers 

de transpone abrenos o en 
instalaciones de compactaCión 

o en un transportador móvil 
para llevarlos a InStalación de 

procesam1ento o de com· 
pactacioo 

Resrduos descargados en plataforma de descarga. Después de seoa
rar los matenaJes reciclables, se cargan con palas frontales el resto 

de los residuos en trarler$.Qe _tr~nspone. 

Estación de Transferencia con Carga Directa de mediana y pequeña capacidad 

con compactación. Tolva de residuos 

Foso de descarga de 
res1duo . 

Placa h1draúhca 
utilizada para 

empujar res1duos 
en la lolva del 

Platafonna de descarga. 

Entrada 

hac1a el com· 
paclador fi1o 

focalrzado en el 

Vehiculo de 
recolección en posi
Ción de descarga. 

u 
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Plataforma de descarga Vehículo de recolección en 

Rampa elevada 
\ 

' 

Semitrailers utiliZadO para 
transportar residuos al lugar 

_J.,.,.,-,'r1 l de evacuación. 
- L 

Compactador fijo. 

Estación de transferencia . ....__ 
Ramoa elevada. _,.----, 

Sem1tra1lers utiliZado para 
transportar residuos al lugar 
de evacuación. 

de tráfico Plataforma de báscula 
Caseta de peaje 

Fuente: "Gestión inte,gral de residuos sólidos urbanos". Geoge Tchobanoglus. H. Theisen. 
S. A. Virgil. Me. GrawHill. 

Esta modalidad incrementa el manipuleo de los residuos y por supuesto agrega 
costos al maneJO derivados de su construcción y operación. La pregunta es entonces, 
¿Cuándo se considerará beneficiosa una estacion de transferencia para una aplicación 
particular? o sea, ¿Cuándo el incremento de costos que imphca una estación de trans
ferencia estarán cubiertos por los ahorros que la nusma origina? Evidentemente la trans
ferencia se toma viable cuanto la distancia entre los núcleos generadores de residuos y 
los centros de disposición fmal es grande. Aunque la factibilidad de la instalación debe 
ser considerada particularmente segun las condiciones locales y sus necesidades, estu
dios realizados sobre el tema mdican que, ante una distancia de aproximadamente 25-
30 Km. ya es convemente estudiar la posibihdaa de Implantación de una estación de 
transferencia para la mimmiz.ación de los costos de transporte. Lógicamente este crite
rio no es el único, siendo necesario realizar un estudio de prefactlbilidad para una co
rrecta decisión. 

1. 1. Ventajas 

Los principales beneficios reconocidos a este sistema podemos resumirlos en: 

RecoJecc. _ 
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Caoítulo 5 &taciqncy de trynyferenda 

1. Economía de transporte 

En un transporte de transferencia la carga útil legal puede ser de 18 a 25 
toneladas en comparación con las 4 a 1 O toneladas del transporte por vehículos recolec
tores. Lóg:icamente esto reduce los VIaJes al centro de disposición final, permitiendo así 
que la flota de recolección permanezca más tiempo en sus rutas, lo que produce una 
importante reducción de los costos de capital y operación. 

2.- Ahorro de trabajo 

Los camiones que realizan la recolección tienen tripulaciones de dos o tres per
sonas, además del conductor. Durante el uempo "adJcional" de transporte del vehículo 
hacia el lugar de diSposición esta tripulación debe pennanecer en el vehículo, leJOS de su 
labor de recolección, con el costo que ello conlleva. El vehículo encargado del recorrido 
de la estación de transferencia a la disposición final sólo necesita un operano (el con
ductor). 

3.· Ahorro de energía 

Los consumos por Tonelada/Kilómetro trans¡:xn'tado, son menores en los vehícu
los de transferencia que en los recolectores. 

4.- Reducción de costos por desgas~ yjo roturas del equipo 

Debido a la menor cantidad de VIaJeS se logra una disnunución en el kilometraJe 
global del recorrido, con la consigUiente reducción en el desgaste de los equipos. 

5.· "Versatilidad 

La flexibilidad de los s1stemas de transferencia penniten cambiar el destino fmal 
de los residuos sólidos con un mínimo impacto en la operación de recolección. 

6.· Reducción del frente de descarga en los rellenos 

Dado que el tamaño del frente de descarga en el relleno está determinado por el 
nUmero y tipo de vehículo utilizado, una reducción en el volumen de éstos demandará 
una dismmución del área de trabaJO en la descarga. También producmi mayores condi
ciones de seguridad debido a reducc10n del transito de vehículos. 

7.- Posibilidad de reciclado 

Si las condiciones operativas. de costos., sanitarias, etc., lo penniten, las estaciones 
de trasferencia pueden dar una excelente posibilidad de reciclado pnmano de algunos 
materiales previamente a ser dispuestos. 
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1. Consideraciones básicas y diseño del sistema 
de recolección de residuos. 
En la elaboración de un proyecto de recolección intervienen todos los factores 

mencionados hasta aquí, los que deben analizarse de manera organizada. En primer 
lugar se considera: 

• Caracterishcas de los residuos a recoger. 

~~ Incidencia de las variaciones estacionales en la cantidad de residuos produci
dos. 

• Estructura urbana de cada una de las zonas (comerciales, industriales o domes
ticas). 

• Volumen y densidad de población. 

• Tipos de edificaciones. 

• Sentidos de circulación y tráfico de las calles. 

• Ancho de las calles. 

• Repercusiones posibles de la recolección nocturna. 

• Distanctas al centro de eliminación vertedero o descarga. 

• Posibilidades de normahzación de cubos y recipientes de recolección. 

• Ordenanzas municipales. 

Una vez que se dtspone de esta mforrnación, aunque sólo sea de fonna aproxima
da, se puede empezar a trabaJar en un servl.c1o racional de recolección de las basuras. 

La operación de recolecc1ón requ1ere un planteamiento previo en el que deben 
considerarse, entre otros. los siguientes aspectos: 

• Infraestructura urbana y urbamsmo. 

• Caracteristicas de los res1duos a recoger. 

• Utilización de recipientes y bolsas para el servicio. 

• D1stancia al centro de elimmac1ón o vertedero. 
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Partiendo de ello, puede estructurarse un servicio que considere el ancho de 
calles, hpo de edificaciones, densidad de los lugares, direcc10nes de las calles, etc., para 
determinar la conveniencia de realizar con carácter nocturno este tipo de servicio. 

Las características de los residuos a recoger, tiene baja importancia, cuando se uti
lizan vehiculos recolectores compresores. Ahora bien, es importante wlorarlos a la 
hora de elegir el tipo de recolector, considerando como características más importantes: 

• Estanqueidad total, para evitar derrame de liquidas. 

• Indice de compresión, a fin de mejorar el rendimiento de los equipos. 

• Rápida absorción de residuos. 

• Costo de mantemmiento. 

• Seguridad de maneJO. 

Además siempre que las características urbanas del lugar lo pennitan, deben ele
girse recolectores de gran volumen de carga para evitar las pérdidas de rendimiento que 
suponen los desplazamientos al centro de ehmmación. 

A la hora de eleg¡r los equtpos más apropiados, hay que considerar que es nece
sario disponer en el parque de vehtculos de aquellos que permitan realizar los se!"Vlcios 
especiales. que no pueden o no deben ser realizados con los recolectores compresores 
antes menciOnados, tales como los denvados de actividades sanitarias y aquellos otros 
que por sus características -animales muertos, productos sanitanos- no se recomienda 
su compresión. 
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D1seño del sistema de recolección Capítulo 

1. Diseño del sistema de recolección. 

El diseño de un sistema de recolección de basura es un problema bastante com
plejo que debiera ser abordado por ingemeros sanitarios espectalizados, considerando 
los aspectos económico, higiénico y estético del sistema. 

Lo pnmero que debe considerar el ingeniero que diseña el sistema de recolección, 
es el nUmero de sitios o puntos par.1 la disposición final de la basura con que debe con
tar la ciudad, y esto depende fundamentalmente del tamaño de la ciudad a servir y de 
las condiciones locales adyacentes a la comunidad de referencia. Es evidente que el o los 
puntos de dispostción final de basura deben encontrarse a la menor distancia posible del 
centro del distnto a servir. Establecidos estos lugares, es fundamental fijar los dias y dis
tntos o barrios a servtr por cada umdad de recolecctón. marcando en un mapa de la ciu
dad las calles y avenidas a recorrer, dirección a seguir (con el propósito de reducir al 
minimo el tiempo improductivo), aJustando la circulación de los vehículos para que 
éstos converjan, con su carga completa, al punto que diste lo menos posible del sitio de 
disposición final. 

Una vez que se inicta la recolección. es necesario que técnicos supervisores recor
ran los diferentes barrios o áreas servidas para comprobar si se atiende al total de pre
diOs establecidos y Si el tiempo requerido para servir los diferentes sectores del barno y 
para completar la carga del vehículo realmente comciden con lo preVIsto. Con esta 
iniormactón se hace un ajuste del sistema planeado en forma teorica. 

La eficacia de un sistema de recolección depende de la correcta coordinación de 
vanos factores, tales como: capacidad del vehículo, nUmero de hombres por vehículo. 
tipo de basura recolección y nUmero de VIaJes por dia para una distancia determinada 
al sitio de disposición final. Debido a todas las variables que afectan al s1sterna, es difi
cil precisar los factores que conducén. al costo mimmo de recolección. Por esto debe 
encontrarse una fónnula que detennine el número de operanos por camión qu::, traba
Jando el día completo sin tiempo Improductivo. hagan el nUmero de VIajes necesarios 
para recoger la cantidad de basura correspondiente. La práctica común es hacer dos, 
tres o más viaJeS al día, con los cuales se sirve tcxio el barrio, pero a carga completa por 
viaJe, a fin de no encarecer el costo de explotacion. En otros términos: debe establecerse 
la cantidad de basura a recoger por VIaje para una ciudad, considerando un nUmero fijo 
de hombres por vehículo y detenninados VJajes por d1a, lo que depende fundamental
mente, entre otros factores. de la magnitud del tiempo mediO empleado en la recolección 
propiamente dicha: hombres mmuto por viaJe. 

7 
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En un sistema de recolección con una distancia de transporte determinada es con
ve mente emplear el mínimo de hombres-minuto por toneladas en la operación de trans
porte. Si se mcrementa el número de servidores por camión, debe aUmentarse en la 
misma proiXJrción el tonelaJe acarreado por vehículo, a fin de no recargar el costo por 
concepto de mano de obra en la operación de transporte de basura al sitio de disposi
ción final. 

Para proporcionar los datos que penniten obtener esta infonnación es necesano 
un buen registro. Diariamente hay que anotar los sigUientes datos por vehículo: capaci
dad y kilómetros recoiTidos, número de viajes efectuados al sitio de disposición final, 
volumen y peso de las basuras, número de servicios atendidos, porcentaje de servtCIOS 

atendidos con recipientes en la calle y en el interior de las casas, porcentaje de servtctos 
no atendidos, y su razón, reclamos del público, horas trabajadas (operarios y empleados 
por unidad de recolección), y condiciones del hempo. 

No deben pesarse todas las carzas, sino sólo las del número de vehículos sufi
cientes en diferentes condiciones de tiempo y a distmtas horas, a fin de establecer va
lores medios de peso en toneladas por m3 de basura. 

Con el propósito de ejecutar un diseño racional del sistema de recolección, es 
necesario conocer el efecto que origma el empleo de dos, tres o más hombres en el costo 
total de recolección y estimar las consecuencias que causa la capacidad del vehículo al 
hacer dos, tres o más viajes por día. ~ 

A continuación nombraremos algunas características mfluyentes en el diseño del 
sistema de recolección de residuos: • 

1. 1. Necesidades actuales y futuras de los equipos de 
recolección. 

Para la detenninación de las necesidades de equipos de recolección se precisa de 
la siguiente mformac1ón: canhdad y caracteristica de la basura producida, frecuencia de 
la recolección, JOrnada de trabaJo dtaria, tiempo empleado por un operario en recolec
tar una tonelada de desecho, capactdad de los vehículos, número de operanos por 
cuadnlla, tiempo de transporte de cada canuón y tiempo de maniobras (incluye !lempo 
de descarga en la disposición final, tiempo de descanso, tiempo de transporte al lugar de 
imcio de la recolección, tiempo empleado en lavar el vehículo al fmal de la JOrnada, etc., 
es un valor estimado). 

., 
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Las caracteristlcas fís1cas de los residuos sólidos domésticos nos penniten deter
mmar el tipo de vehículo que se precisa: la producción per cápita, la población y la fre
cuencia se utilizan para determinar la producción rruixuna de basura que es necesaria 
recolectar. La jornada de trabajo diaria, el tiempo de recolección por operario, la 
capacidad de los vehículos, el número de operarios por cuadrilla, el tiempo de transporte 
y el tiempo de maniobra, se emplean para determmar el número de viajes que puede 
hacer cada camión al lugar de dtsposición final. Para este fin se utiliza la siguiente fór
mula: 

S 
440 

b 

e 

a 
d 
V 

Tm 

= 
= 

= 

= 

= 
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número de viajes por camión. 
duración de la JOrnada de trabaJO diaria (en minutos), considerando 44 
horas a la semana y 6 días de trabaJO (Lunes a Sábado). 
tiempo empleado por un operario en recolectar una tonelada 
de desecho (hombre/mmuto/tonelada). 
capacidad de los vehículos en toneladas, (térmmo medio de 
tonelada de desechos por vtaje). 
número de operarios por cuadnlla. 
distancia en Km. de Ida y vuelta al stho de disposición final. 
velocidad medta del camtón (km./ mm.) al y desde el sttio de 
disposíc10n fmal en km. por mmuto. 
tiempo de mamobra en mmutos. 

Para cada comuna se determinará las necesidades actuales y futuras de equipos de 
recolección considerando las siguientes posibilidades: 

- Sin modificar de manera aiguna el actual sistema. 

- Modificando sólo la frecuenCia. 

- Sm modificar la frecuencia, pero considerando un mejoramiento en el 
rendimiento de los recolectores, debido a una mejor presentación de los desechos por 
parte de los usuarios. 

- Mcxiificando frecuencia y meJOrando rendimiento. 

RecoJecc .. . . Ion 
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Caoítulo 7 Dtgñq del sistema de n:mlmjén 

1 .2. Determinación del tiempo de recolección. 

Los tiempos de recolección surgen de mediciones efectuadas en diversos lugares y 
en Circunstancias variadas, para su explicación recurnremos a un caso práctico. 

Veamos una sttuación que considera promedios en ciudades tipicas de América 
Latma. 

Para la' detenmnación del tiempo de recolección por operario se hicieron 
mediciones en las diferentes comunas de la regton, las cuales dieron en promedio los 
stgmentes resultados. 

Comunas de tipo urbano: 180 hombre-minuto/tonelada 

Comunas de tipo urbano rural: 240 hombre-minuto/tonelada 

Estos valores senin utilizados para el cálculo de las necesidades del vehiculo. 
Como velocidad promedio de los vehículos de recolección en el trans¡xnte conside
raremos 30 km./hor., es decir, 0.5 km./ mm. 

Se calculará en base a vehiculos compactadores de 6 - 9,6 y 14 m3 de capacidad 
los que pueden transportar 3 - 4,8.y 7 ton. de basura compactada como promedio. La 
cuadrilla recolectora estará compuesta de 4 operarios por vehículo. 

Iiicmplo: 

Para las ciudades VIrtuales de Cantmpalo y tvtioctd consideraremos como lugar 
de disposición final el utilizado en la actualidad por Cantinpalo que dista 4 y 13 km. 
respectivamente de cada ctudad. 

Se propenderá a una frecuencia de dos veces JX>r semana en general, para todas 
las comunas. En las comunas de carácter urbano con más de 20.000 habitantes servi· 
dos, se aumentará en un vehículo los equipos de recolección con el fin de prestar sel'Vl
cios especiales, atender algunos sectores donde se requiera una frecuencia mayor y tam
bién servir de reemplazo en caso de que algún vehiculo de los recorridos normales sea 
llevado a reparación. 

Estimaremos que el rend1m1ento de los recolectores meJorará en un 20% debido a 
la meJor presentación de los residuos por parte de los usuarios. 

El modificar la frecuencia producirá una vanación en la cantidad de basura a 
recolectar en los dias de máxima acurnulacion. El meJoramiento en el rendinuento de 
los recolectores tendrá incidencia·eri el número de Vlajes que se podrá realizar. 
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Diseño del sistema de recolección Capítulo 7 

En el caso en que el número de vtajes no sea exacto, se hace un viaje con la capaci
dad promedio y otro con un JX>rcentaje de esta capacidad. Suponsamos que el número 
de VIaJes que hace el camión sea de 1 ,56, se podría pensar que el primer viaje se hace 
con el 100% de la carga promedio (4,8 tn.) y el segundo con el 56% de esta carga prome
diO. Sin embargo esto no es así, ya que los tiempos de transportes y de maniobra per
manecen constantes, mientras que el tiempo de recolección es menor. Por este motivo 
para las consideraciones de cálculo de ton. de basura trans)X'rtada, se harán las correc
CIOnes correspondientes. 

El número de camiones necesario queda detenrunado por la siguiente fórmula: 

Producción máxima de basura a transponar (Ton) 
N° de camiones -

Cap. transporte por camión (fon) x N° de VUljes (corregido) 

N° DE CAMIONES NECESARIOS 
CANTlNPALO 

AÑOS 1980 1985 1990 1995 2000 
Sin modificar el actual sistema 
N" de camiones de 6 m3 3 3 4 4 5 
N" de cam1ones de 9.6 m3 3 3 4 4 5 
N' de cam1ones de 14m3 3 3 3 4 4 

Recolección 2 veces por semana Modificando sólo la frecuencia 
W de cam1ones de 6 m3 3 3 4 4 5 
N' de cam1ones de 9.6 m3 3 3 4 4 5 
No de cam1ones ae 14m3 3 3 3 4 4 

Considerando sólo un mejoramiento en el rendimiento de los recolectoras 
N' de cam1ones de 6 m3 3 3 4 4 4 
N' de cam1ones de 9,6 m3 3 3 3 4 4 
N' de cam1ones de 14m3 3 3 3 4 4 

Raco.lección 2 veces por semana 
W de cam1ones de 6 m3 
N' de camiones de 9.6 m2 
W de cam1ones de 14 m3 

RecoJecc,·. on 

Modificando frecuencia y mejorando randim. 
3 3 3 4 4 
3 3 3 4 4 
3 3 3 3 4 
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1 .3. Recolección diurna o nocturna. 

la elección de una u otra fonna de reahzación del servicio debe responder a un 
acabado estudio por parte de los entes mumcipales, ya que evidentemente cada 
población hene una serie de circunstancias tales como: alumbrado públiCo, climatologia, 
densidad de circulación, situación y estado del lugar elegido para la disposición final de 
los residuos sólidos recolectados, etc .• que influyen notablemente a la hora de elegir un 
detenmnado horario. 

Uno de loS problemas a considerar en un servicio de recolección nocturna, es el 
ruido que producen los vehículos recolectores. Este ruido no es solamente el producido 
JXJr el motor, generalmente diesel, smo además el producido por los propios mecantsrnos 
de compresión del equipo recolector. Este Inconveniente solamente se ha podido resolver 
con la utilización, en algunas ciudades, de chasis movidos mediante motores elf.ctricos 
alimentados por baterias de plomo de gran capacidad, Este sistema realmente poco uti
lizado en la actualidad, tiene una serie de ventaJas pero tiene la limitación de capacidad 
de las baterias, no habiéndose superado todavía autonomias de más de 100 km. y la difi
cultad de superar ciertas pendientes, por lo que su utilización podemos considerarla 
restnngida a cierto tipo de ciudades o itinerarios de recolección. 

Independientemente de las caracteristicas técnicas del equipo a utilizar para un 
servicio nocturno o diurno, antes de decidir por uno u otro deberemos tener en cuenta 
las caracteristicas urbanas de la ciudad, podemos señalar una clasificación que no pre
tende ser linutativa, sino meramente enunciativa, por la multitud de casos particulares 
que pueden presentarse: 

Poblaciones turisticas: por ser lugares donde generalmente hay Vida nocturna. es 
aconseJable reahzar el servicio a pnmeras horas de la mañana, evitando que los cubos o 
recipientes donde se depositen los residuos por los usuanos, pennanezcan en las calles 
durante la noche. 

Poblactones con un centro urbano congestionado: en ellos, evidentemente, 
deberíamos 1r a realizar un serv~.cio de recolección con carácter nocturno para evitar las 
dificultades de tráfico a primeras horas de la mañana y las perturbaciones que ello 
pudiera ocasiOnar. 

Grandes y medianos núcleos urbanos: la práctica aconseja realizar el servicio de 
recolección en horas nocturnas salvo en zonas periféncas o de deficiente iluminación. 

En aquellas poblaciones donde es fácil diferenciar dos o varios sectores dtstintos, 
podriamos sugenr la conveniencia de realizar un servicio mtxto de recolección de 
basuras, reahzando con carácter nocturno la de tipo domiciliano y de centros comer
ciales y desarrollando el servtcio con carácter diurno o de madrugada en polígonos 
industriales y zonas de recreo. Entendemos que cada población requiere un estudto pre
VIO específico antes de adoptar una u otra solución, pudiendo llegar el caso que por la 
complejidad de rutas e itineranos de detenmnadas poblaciones, sea aconsejable el 

todos los datos por ordenador. 

rransporte 
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1 .4. Educación ciudadana. 

La colaboración por parte de los usuarios de un servicio de recolección de basu
ras y en general de todos los vecinos de una detenninada población puede llegar a ser 
el problema más dificil con el que se enfrentan todas las Adnunistrac10nes Ux:ales. 

Cada vez que se m1cia un servicio se debe planificar una serie de campañas de 
publicidad por el mayor nUmero posible de medios. con el fin de llegar a crear en el CIU

dadano una auténhca conciencia sobre la importancia de la limpieza, dándole a cono
cer los medios humanos y mecánicos que se emplean con expresión de sus costes para 
que se den cuenta de la relevancia que adquiere su colaboración a fin de no mcremen
tarlos innecesariamente. Lamentablemente este desconocuniento trae consigo que las 
tímidas campañas que en algunos municipios se han realizado en este aspecto, hayan 
tenido muy poco eco en la práctica. En el módulo de "Gestión de Residuos" se estudia 
con mayor detalle el tema de la educación ambiental. 

1 .5. Recolección selectiva. 

El único sistema de recolección que tiene en cuenta y presupone un sistema de 
ehminaciOr. posterior es la recolección selechva que va unida a los sistemas de reuti
lización de los residuos. En los Ultimes años se ha escrito mucha literatura sobre este 
tema. En muchas polémicas sobre su rentabilidad, a menudo no se han tenido en cuen
ta los distmtos grados y formas con que se lo puede realizar. 

El modelo completo o ideal supone: 1) la participación ciudadana al depositar en 
bolsas o receptáculos distintos componentes diferenciados de los RSU como pueden ser 
el papel, los plásticos, el vidrio, metales y residuos orgánicos; 2) la recolección por se
parado de dichos componentes bten en vehículos dtstmtos o en vehículos especiales 
compartimentados. 

No cabe ninguna duda sobre el abaratamiento que supone la reutilización de los 
residuos, pero sin embargo se debe tener en cuenta que: 

El sistema de reutilización sea adecuado y existan mercados para los pro
ductos resultantes. 

La recolección se hace más compleja y como consecuencia de ello aumen
tan los tiempos de recomdo y la dotación o sofisticación de los vehículos. 
Sabemos que la recolección es el componente pnncipal del coste total del 
servicio de recolección y elimmación de los RSU -70,80%-, por lo que este 
factor de encarecimiento es relevante. 

Se :-equiere un grado de concientización y colaboración ciudadana bastante ele
vado para que el ststema sea efecttvo. 

Recole ce.-. Ion 
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Dados estos factores de "educación ciudadana" el proceso de implantación del SIS· 

tema requiere un tiempo adecuado. 

Sin embar:g;o, y sin descartar la organización completa de la recolección selectiva. 
existen bastantes soluciones que simplifican este modelo ideal aunque sin hacer una 
completa selección de los residuos, a saber: 

Dentro del modelo Ideal se puede reducir el nUmero de componentes a selec· 
c1onar. 

También dentro del modelo ideal se pueden adecuar los distintos tipos de recolec
ción anterionnente anallZados que suponen una mayor colaboración ciudadana y 
un abaratanuento de los costes de trans}X>rte. 

Cuando la recolección selectiva se realiza porque existen mercados para los pro
ductos resultantes, se puede instrumentar un sistema opcional de recolección con 
incentivos, bien sea con la compra de papel, vidrio, etc., o porque el ciudadano 
sólo pague por la recolección y eliminación del volumen de residuos no diferen
ciados. De hecho esto supone que la rentabilidad de la reutilización puede cubnr 
el coste del transporte y restringe bastante las posibilidades efectivas de este hpo 
de solucwnes, aunque visto de otro modo no es nuis que organizar de fonna más 
sistemática la actividad. Esta posibilidad se podría contemplar o bien como forma 
de tránsito gradual hacia la recolección selectiva completa, o bten sin rruis incen
tivos adicionales que el abaratamiento que se puede obtener en los costes y por 
tanto en la tasa que se cobra al cmdadano. 

La fonna más sencilla y rudimentana de seleccionar los residuos es tener en cuen
ta los distintos tipos de RSU que se producen en una ciudad por áreas de produc
ción. Por ejemplo, s1 se recogen por separado los residuos de los mercados, de las 
áreas en que prácticamente sólo existen oficinas o centros comerciales, etc., se 
obtlene una diferenciaCIÓn importante. Ahora b1en, para que una solución de este 
tipo resulte rentable, el desarrollo de una planta de reciclaje sólo parece posible 
en grandes núcleos urbanos. 

Este sistema será tratado de manera especial en el Módulo siguiente. 

., 

'&t 
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1 .6. Consideraciones generales 
sobre la financiación del servicio. 

La financiación del servicio se tratará en el Módulos de Evaluación de Proyecto 
con mayor detalle, pero es importante considerarla como uno de los factores influyentes. 
Tal fmanc1ación puede hacerse a base de fondos procedentes del presupuesto municipal, 
es decir, con cargo a los ingresos obtenidos por el erario municipal a través del reg1men 
impositivo general o de la recaudación directa de tasas, mediante un régimen de auto· 
sufic1enc1a econónuca que no suponga una carga para el presupuesto de la hacienda 
mumcipal. El sistema de fmanciamiento a través del régimen irnpositJvo general supone 
que el servic10 que se presta protege la higiene, salubridad, bienestar y seguridad de la 
comunidad en su conjunto. 

Un correcto estudio de costos e implementación de tasas y tarifas, permiten un 
adecuado financiamiento de los servicios. Las tasas que se fijen a los usuarios debieran 
ser proporcionales al servicio que se les preste, es decir, estar relacionadas con los t1em
pos que se inVIerten en el local o casa del usuario y teniendo en cuenta tambtén La 
relación entre el número de recipientes de basuras y cantidad de personal deshnado a la 
tarea. 

Cuando los ciudadanos de cualquier localidad están habituados a que el servic10 
de recolección de basuras se presta con cargo al presupuesto muructpal, sin tener que 
abonar tasa especial alguna, cambiar a un ststema de abono resultará extremadamente 
difícil, hasta el punto que en ocasiones puede dar lugar a un cambio en los propios car
zos púbhcos de la Administración local. 

A pesar de lo sohshcado de muchos procedimientos que se emplean para la eli
mmación de los residuos, el coste de los trabajos de recolección sigue representando 
cerca del 70 % del total de la inversión en la zestión, tratamiento y ehminación de los 
residuos sólidos. La determinación de estos costes se realiza teruendo en cuenta los dife
rentes gastos denvados de las operaciones de recolección. El pnncipio de la deternu
nación de costos descansa en la separación de los elementos proporcionales a la ImJXJr
tancia de los servicios a asegurar (que son los costos variables o costos dtrectos) y los ele
mentos mdependientes del kilometraJe recorrido por los vehículos de recOlección, que 
son los gastos fijos (gastos de estructura). Así se componen: 

1.- Los gastos de los vehículos: amortización, carburantes, lubriftcan,~es, neumáti
cos, conservación y reparaciones. 

2.- Los ,gastos del personal de conducción y carga. 

3.- Los zastos diversos que afectan a los se~cios ejecutados: pesadas, peajes, 
cánones diversos. 

RecoJecc,· _ . on 
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l.- Los gastos dependientes de los servicios a asegurar: reserva de vehículos, ·reser
va del personal de conduc_ción y carga, gastos de servictos interiores (ensrases, 
sustitución de vehículos en servicio, ep'!'ios a reparación), seguro anual de vehícu-
los e Impuestos diversos. - ... · 

2.- Gastos de garaje y de locales administrativos: Alg!Weres o amortizaciones, 
impueStos· de inquilinato, seguro de incendios, conse~jón de locales, mstala-
ciones;=-88ua, gas, electricidad. · -:.::... . 

3.- Gastos del personal administrahvo y subalternos. 

4.- Gastos de funcionamiento que comprenden: gastos financieros, gastos de 
taller, gastos de explotación y obras sociales. 

De este coste de-recolección es probable que cerca del 50% este conslltuido por la 
mano de obra. Consee~ntemente, cualqUier ahorro que pueda hacerse en los.proce
dtmientos de recolecqó'f¡Véontribuirá sustancialmente a rebajar los costes de todo el pro
grama de eliminación~ae.,.residuos. La experiencia señala que los métodos de recolección 
permiten una mejora·¡;;;· la gestión total de.los residuOs sólidos con·una-~ucción del 
25% respecto de la cantidad anteriormente presupuestada al rediseñar, por ejemplo, las 
rutas de recolección. No obstante, las modificaciones_Í>osibles deben introducirse gra
dualmente. Al público o generador, en general, le exige un cambio de hábl!os y la com
prensión de la complejidad del problema, y la consecuente·participación en·su resolu
ción. 

1. 7 Cálculo de costos unitarios de recolección y su influ
encia en la tarifa. Ejemplificación 

Supongamos que en una ciudad se ha seleccionado un camión compactador de 
14m3. La pnmera labor del analista de costos será conseguir todos los datos que apare
cen abajo, los cuales varian de pais en pais y de reg1ón en reg1ón. Para fines del ejemp
lo supongamos que se obtuvieron los siguientes: 

Costoe de capital 
- ., 

• Camión de 14m3 de capacidad con costo inicial de US$100.000 

• Vida útil 6 años (las empresas privadas generalmente deprecian en 5 años) 

• Intereses 12% 

• Valor de venta del camión después de 6 años, 20% de su valor inicial 
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Costos de personal 

• Un chofer y dos ayudantes con salarios mensuales de $250 el chofer y $150.los 
ayudantes. 

• Cargas sociales sobre los salarios 50% 

• Costo de mantenimiento 12% del costo inicial. 

• Consumo de llantas 7 al año con un costo de $300 c/u 

• Consumo de combustible 40 lts de diese! por turno 

• Gastos de seguros, f1anzas y garaje 5% del valor del vehiculo en promedio anual 

• Costos administrativos y de supervisión 10% del costo directo anual 

• Costos de reserva 15% anual de los costos directos 

• Utilidad s1 el semc1o es contratado a empresas privadas 20% de los costos direc
tos. S1 el servicio es municipal se puede obviar este costo. 

La primera pregunta que se haría una persona no familiarizada con el análisis de 
costos. seria como sumo costos de capital. con los costos de llantas, mantenimiento, per
sonal etc. El secreto para poder sumar costos tan disimiles es ponerlos todos en las mis-
mas unidades. En este caso escosemos USS por año: ' 

J. Costo anual del velúculo 

1.1 Costo de capital 

La amortización del capital se obtiene con el factor de recuperación del capital 
(ver Documento Apoyo Cap 6): 

Recolecc,·. . on 
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El factor de·recuperactór: del-capital (FRC) será: 

FRC = [ i (1 + i)n 1 1 [ (1 + i )n ~:II = [0.12( 1 + 0.12)6 1 1 [ ( 1 + 0.12) - IJ6= 0237 1 0.97 4 

FRC = 0.24 323 

Nota: el FRC puede ser obtenido de las tablas amortización que se pueden encon~ 
trar en los libros sobre ingenien'a económica o de economia. A las tablas se entra con el 
interés "1 "y la vida Útil "n". 

y la amortización, que incluye la depreciación y los Intereses, será: 

A= 0.24323 x 100.000 = USS 24.323 por año 

1.2 Coolos de pcnonal 

Chofer = 250 x 12 = $3.000 por año 

Ayud = 150 x 12 x 2 = $3.600 por año 

Cargas Soc = $6.600 x 0.5 = $3.300 por año 

Total versonal - $9.900 oor año 

a) l\1antemmiento 

M= factor mant. x Costo tnictal = 0.12 x !00.000 = $12.000 por año 

b) Consumos 

Combustible = 40 lt x 31 O día/año x 0.60 $/lt = $ 7.440 por año 

Llantas = 7 x 300 = SZ. !00 por año 

Suma de costos directos C'i $55 763 

rransporte 
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1.5 Costos de adminislraci6n 

Seguros, fianzas, etc. = 0.05 x 100.000 = $ 5.000 por año 

Administración = 0.10 x 55.763 = $5.576 

Costos reserva = 0.15 X 55.763 = $8364 

Total Admon. = $18.940 

1.6 Utilidad 

U= (Costos directos+ costos indirectos) x 0.20 = (55.763 + 18.940) x 0.2 = 
74.704 X 0.2 

u= $14.940. 

Costo tqtal anual del camión - $89 643 

2. l!endimicnto o productividad del camión 

La productividad del camión se define como la cantidad de toneladas que recoge 
por unidad de tiempo. La unidad de tiempo puede medirse por turno, por día, por se
mana o por año. Para que la unidades sean congruentes con los cálculos de costos ante
nares, utilizaremos el rednniento medido en toneladas recolectadas por año. Para esto 
se hará uso de los resultados de los estudios de campo que se deben haber realizado pre
viamente al proyecto. Supongamos que los datos encontrados en esos estudios son los 
s¡guientes: 

• Densidad o peso volumétrico en el camión, 425 kg/m3 (resultado de los estu
diOs de pesaje de vehículos) 

• Capacidad del vehiculo, 14m3 (dato del fabricante) 

• Viajes por turno 2 (resultado de los estudios de tiempos y movimientos) 

• Eficiencia de recolección 85% (esto ~s p.Jrqy.~ ciertos días el segundo viaje no se 
completa, y es resultado de los estudiOs preliminares) 

• Dias de trabajo al año, 312 

Recolecc. _ . 1o n 
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eaoacjdad del camión oor VIaje: Cv = 14m3 X 0.425l<g/m3 = 5.95 ton 

Rendtmjento de recoleccjón por h.!rno· Rt == 5.95 tonx 2 viajesx0.85 = 10.12 ton 

Rendimiento de rec. por año: Ra = IO.!Zioo/dia x 312 dias/año = 3.156ioo/año ,:, 

S. Costo unitario por tonelada 

Con los costos anuales obtenidos y el rendimiento anual se calcula fácilmente el 
costo umtario como stgue: 

ar = Ca;to ai!Ual vehiculo 1 llendm!iento anual =$ 89.643 1 3.1561Dn = $28.40 ¡:;ur ton 

4. Tarifa media de =lección 

La tarifa de recolección se calcula también con los datos obtenidOS. eif los estudios 
de campo que se deben haber hecho previamente. SupoJWlmos que los estudios pre'"os 
arroJaron los SigUiente resultados: 

• Generación media percap1ta PPC = 0.77l<g/hab/dia 

• Personas por familia hab/fam = 4.3 

La producción media de basura por familia será: 

Prod. AJlual Familia = 0.77 x 4.3 x 365 = !.209l<g = 1,21 ton/fam/año 

El costo de recoger esa cantidad anual será: 

al año 
Costo anual por fam : 1.21 'ton/fam/año x 28.40 $/ton = $ 34.36 por fam 

:- '· 
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La contribución de la recolecciÓn a la estructura tarifaria seria: 

1 Tarifa mensual USS 2.86 por familia 

Nota: Si se tiene las PPC en los diferentes estratos socioeconómicos se puede cal
cular la tanfa de recolección diferenczada para cada uno y hacer mas justo el cobre en 
Jo social. 

5. Estructura porcentual de Jos costos de recolecci6n 

En el cuadro sigUiente se puede ver la estructura de ~os costos de.recolección: 

l¡jemplo de emuctura de costos de recolecc:ion (en US$) 

Cax:epto CmW " 
AmortJzac¡on 24.343 27.2 

Personal 9.900 11.0' 

Operación y Mant 21.540 24.0 ,. 
-

Adrrumstrac1ón 18.940 21.1 

Utilidad 14.940 16.7 

rcrrAL 89.663 100 

R e·c o./ é:cc; ó n 
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