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R e s u m e n  

L a  g e n e r a c ió n  d e  lo s  r e s id u o s  s ó l id o s  u r b a n o s  ( R S U )  y  s u  m a n e jo  a d e c u a d o  e s  u n  

d e s a f í o  p a r a  c u a lq u ie r  s o c ie d a d  y  s u  in f lu e n c ia  n e g a t iv a  s o b r e  s u  e n t o r n o  c r e a  la  

n e c e s id a d  d e  s u  t r a t a m ie n t o  a m b ie n t a l  y  s o c ia lm e n t e  a d e c u a d o s .   

E l  p r e s e n t e  t r a b a jo  b r in d a  u n a  d e s c r ip c ió n  d e  lo s  p r o c e d im ie n t o s  s e g u id o s  e n  e l  

m a n e jo  d e  lo s  R S U  d e  I s a b e la  d e  S a g u a ,  u n a   lo c a l id a d  c o s t e r a  p e r t e n e c ie n t e  a l  

m u n ic ip io  d e  S a g u a  la  G r a n d e .  S e  in c lu y e  u n  d ia g n ó s t ic o  d e  la  s i t u a c ió n  a c t u a l  d e  la  

g e s t ió n  d e  lo s  r e s id u o s  s ó l id o s  e n  e s t a  lo c a l id a d ,  in c lu y e n d o  a s p e c t o s  d e  g e n e r a c ió n ,  

m a n ip u la c ió n ,  r e c o le c c ió n ,  t r a n s p o r t e ,  t r a t a m ie n t o  y  d is p o s ic ió n  f in a l ,  d e s t a c á n d o s e  la s  

p r in c ip a le s  d e f ic ie n c ia s .  S e  r e a l iz a  e l  a n á l is is  d e l  c ic lo  d e  v id a  a l  s is t e m a  d e  g e s t ió n  

a c t u a l ,  d e t e r m in á n d o s e  la s  c a t e g o r í a s  d e  im p a c t o  d e  m a y o r  s ig n i f ic a c ió n  a s í  c o m o  la s  

c a t e g o r í a s  d e  d a ñ o  e x is t e n t e s .  P a r a  la  e v a lu a c ió n  d e  lo s  im p a c t o s  a m b ie n t a le s  s e  

u t i l iz ó  e l  s o f t w a r e  p r o f e s io n a l  S im a P r o  7 . 1  c r e a d o  p o r  P r é  C o n s u l t a n t ,  m e d ia n t e  e l  

E c o in d ic a d o r  9 9 ,  o b t e n ié n d o s e  e l  p e r f i l  a m b ie n t a l  d e l  s is t e m a  im p le m e n t a d o  e n  la  

a c t u a l id a d  e n  I s a b e la  d e  S a g u a .  S e  r e a l iz a  u n a  c a r a c t e r iz a c ió n  d e  la  p r o d u c c ió n  d e  

d e s e c h o s  y  s e  e v a lú a n  v a r ia s  a l t e r n a t iv a s  p a r a  lo g r a r  u n a  c o r r e c t a  g e s t ió n  d e  e s t o s  

r e s id u o s ,  e n c o n t r a n d o  c o m o  la s  m á s  i d ó n e a s  la  c la s i f ic a c ió n  e n  e l  o r ig e n  y  e l  e m p le o  

d e l  r e l le n o  s a n i t a r io  c o n s id e r a n d o  e l  c a m b io  d e  la  u b ic a c ió n  d e l  v e r t e d e r o  a c t u a l .  

 

P a la b r a s  c la v e s :  R e s id u o s  S ó l id o s  U r b a n o s ,   A n á l is is  d e  C ic lo  d e  V id a ,  S is t e m a s  d e  

G e s t ió n .  
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I n t r o d u c c i ó n .  

E l  c r e c im ie n t o  p o b la c io n a l ,  a s í  c o m o  e l  d e s a r r o l lo  in d u s t r ia l ,  la  u r b a n iz a c ió n  y  o t r o s  

p r o c e s o s  y  e f e c t o s  d e l  d e s a r r o l lo  e x p e r im e n t a d o  p o r  la s  c iu d a d e s  e n  t o d o  e l  m u n d o ,  

v ie n e n  p r o d u c ie n d o  u n  in c r e m e n t o  c o n s id e r a b le  e n  la  c a n t id a d  y  v a r ie d a d  d e  lo s  

r e s id u o s  s ó l id o s  g e n e r a d o s  e n  la s  a c t iv id a d e s  d e s a r r o l la d a s  p o r  e l  h o m b r e .  L o s  

p r o b le m a s  o c a s io n a d o s  p o r  u n  in a d e c u a d o  m a n e jo  d e  e s t o s  r e s id u o s  e s t á n  a f e c t a n d o ,  

t a n t o  a  la s  g r a n d e s  c iu d a d e s  y  s u s  z o n a s  m a r g in a le s ,  c o m o  a  la s  p e q u e ñ a s  

p o b la c io n e s  r u r a le s .  

L a  c a n t id a d  d e  b a s u r a  g e n e r a d a  e s  f u n c ió n  d i r e c t a  d e l  t a m a ñ o ,  t a s a  d e  c r e c im ie n t o  y  

n iv e l  d e  in g r e s o  d e  la  p o b la c ió n ,  d e  lo s  p a t r o n e s  d e  c o n s u m o ,  d e l  t ip o  y  c a n t id a d  d e  lo s  

r e c u r s o s  e c o n ó m ic o s  y  t e c n o ló g ic o s  c o n  q u e  s e  c u e n t e  p a r a  m a n e ja r la ,  r e c ic la r la ,  

t r a t a r la  y  a p r o v e c h a r la ,  a s í  c o m o  d e  la s  c a p a c id a d e s  d e  g e s t ió n  in s t i t u c io n a l  y / o  d e  s u  

n iv e l  d e  e f ic ie n c ia .  

L o s  R S U  d e b e n  s e r  o b je t o  d e  c o n t r o l  s a n i t a r io  p a r a  e v i t a r  a f e c t a c io n e s  a l  e c o s is t e m a  y  

a  la  s a lu d  h u m a n a ,  a l  s u e lo ,  la s  a g u a s  ( s u p e r f ic ia le s  y  s u b t e r r á n e a s ) ,  a d e m á s  d e  

p r e v e n i r  la  p r o c r e a c ió n  d e  v e c t o r e s  c a u s a n t e s  d e  e n f e r m e d a d e s .   

D e b e  p r e s t a r s e  e s p e c ia l  a t e n c ió n  a  la  d e p o s ic ió n  d e  lo s  r e s id u a le s  s ó l id o s  u r b a n o s  q u e  

c o n t ie n e n  p e q u e ñ a s  c a n t id a d e s  d e  r e s id u o s  p e l ig r o s o s  p r o c e d e n t e s  d e  d iv e r s a s  

f u e n t e s ,  e n t e n d ié n d o s e  p o r  d e s e c h o s  p e l ig r o s o s ,  a q u e l lo s  d e s e c h o s  o  c o m b in a c ió n  d e  

e l lo s  q u e  r e p r e s e n t a n  u n  p e l ig r o  s u s t a n c ia l  o  p o t e n c ia l  p a r a  lo s  s e r e s  h u m a n o s  u  o t r o s  

o r g a n is m o s  v iv o s  d e b id o  a  q u e  p u e d e n  s e r  le t a le s ,  p u e d e n  o r ig in a r  e f e c t o s  

a c u m u la t iv o s ,  p u e d e n  in c r e m e n t a r s e  p o r  v í a  b io ló g ic a  y  n o  p u e d e n  d e g r a d a r s e .  

L o s  im p a c t o s  a m b ie n t a le s  e n  lo s  v e r t e d e r o s  s o n  p r o d u c t o s  d e  la  d e g r a d a c ió n  d e  la  

m a t e r ia  o r g á n ic a  p r e s e n t e  e n  lo s  R S U  y  q u e  e s  d is p u e s t a  d e  f o r m a  m e z c la d a .  C o m o  

c o n s e c u e n c ia  d e  la  d e s c o m p o s ic ió n  d e  la  m is m a  p o r  lo s  m ic r o o r g a n is m o s ,  o c u r r e  e l  

e s c u r r im ie n t o  d e  lo s  l ix iv ia d o s  r e s p o n s a b le s  d e l  a r r a s t r e  d e  c o m p o n e n t e s  o r g á n ic o s  n o  

e s t a b i l iz a d o s  a  la s  a g u a s  s u p e r f ic ia le s  y  s u b t e r r á n e a s ,  a d e m á s  d e  la  g e n e r a c ió n  d e  

m e t a n o  y  d ió x id o  d e  c a r b o n o  c a u s a n t e s  d e l  e f e c t o  in v e r n a d e r o .  A d e m á s ,  p u e d e  

c o n t r ib u i r s e  a  la  d e s t r u c c ió n  d e  la  c a p a  d e  o z o n o  ( p o r  la  p r e s e n c ia  d e  h id r o c a r b u r o s  

o r g á n ic o s  v o lá t i le s  c lo r a d o s  y  f lu o r a d o s )  y  g e n e r a r  m o le s t ia s  lo c a le s  p o r  m a lo s  o lo r e s .  

P o r  o t r o  la d o ,  la s  a l t a s  t e m p e r a t u r a s  y  e l  c a lo r  p u e d e  p r o v o c a r  in c e n d io s  p o r   la  

c o m b u s t ió n  e s p o n t á n e a  d e  lo s   r e s id u o s  d is p u e s t o s .  
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P a r a  m i t ig a r  e s t o s  e f e c t o s ,  a  m e d ia d o s  d e l  s ig lo  p a s a d o  c o m e n z a r o n  a  e s t a b le c e r s e  

m e d id a s  d e  p r o t e c c ió n  y  c o n t r o l .  E s t a s  m e d id a s  h a n  id o  e x t e n d ié n d o s e  ju n t o  c o n  la  

c o n c ie n c ia  a m b ie n t a l  e n  la s  s o c ie d a d e s  m á s  d e s a r r o l la d a s ,  h a s t a  p la s m a r s e  

r e c ie n t e m e n t e  e n  u n a  e x t e n s a  n o r m a t iv a  s o b r e  g e s t ió n  d e  lo s  r e s id u o s .  

L a s  n u e v a s  p o l í t ic a s  e n  e l  s is t e m a  d e   g e s t ió n  d e  lo s  r e s id u o s  s ó l id o s  e n  p a í s e s  

in d u s t r ia l iz a d o s ,  d a n  p r io r id a d  a  c u a lq u ie r  t ip o  d e  a p r o v e c h a m ie n t o ,  m in im iz a n d o  la  

d is p o s ic ió n  e n  lo s  r e l le n o s  s a n i t a r io s .  T o d o  lo  c o n t r a r io  o c u r r e  e n  lo s  p a í s e s  m á s  

p o b r e s ,  d o n d e  la  d is p o s ic ió n  f in a l  d e  lo s  R S U  e n  V e r t e d e r o s  a  C ie lo  A b ie r t o  e s  e l  ú n ic o  

t r a t a m ie n t o  q u e  r e c ib e n .  

E l  p o b la d o  d e  I s a b e la  d e  S a g u a  p r e s e n t a  u n a  p r o b le m á t ic a  s e r ia  c o n  e s t a  s i t u a c ió n  y a  

q u e  lo s  r e s id u o s  s ó l id o s  n o  s o n  c o r r e c t a m e n t e  m a n e ja d o s  a l  n o  e x is t i r  u n a  p o l í t ic a  c la r a  

y  c o n  u n  c o n t r o l  e s t r ic t o  d e  la s  n o r m a s  y  p r o c e d im ie n t o s  e m p le a d o s  p o r  lo s  p o b la d o r e s  

a  la  h o r a  d e  r e c o g e r ,  t r a n s p o r t a r ,  d is p o n e r  y  t r a t a r  lo s  r e s id u o s ,  e n c o n t r a n d o  p e r s o n a s  

q u e  lo s  v ie r t e n  d i r e c t a m e n t e  a  la s  a g u a s  m a r in a s ,  o c a s io n a n d o  s ig n i f ic a t iv o s  d a ñ o s  a l  

e c o s is t e m a ,  o t r a s  q u e  lo s  d is p o n e n  e n  c u a lq u ie r  s i t io  c o n s t i t u y e n d o  m ic r o v e r t e d e r o s  

q u e  im p a c t a n  s o b r e  d iv e r s o s  f a c t o r e s  a m b ie n t a le s  c o m o  e l  s u e lo ,  e l  a i r e  y  e l  p a is a je ,  

c a u s a n d o  p e r ju ic io s  a d e m á s  a  lo s  m is m o s  p o b la d o r e s  d e b id o  a  la  a p a r ic ió n  d e  

d e s a g r a d a b le s  o lo r e s  y  c o n v i r t ié n d o s e  e n  f o c o s  p o t e n c ia le s  p a r a  e l  o r ig e n  y  d is p e r s ió n  

d e  e n f e r m e d a d e s .  A d e m á s ,  e n  e s t a  lo c a l id a d  s e  e n c u e n t r a  u n  p o l ic l í n ic o  c u y o s  

r e s id u o s  s ó l id o s  n o  s o n  t a m p o c o  m a n e ja d o s  in c u m p l ie n d o  la s  n o r m a s  d is p u e s t a s  p a r a  

e s t e  f in .  E s  p o r  e l lo  q u e  s e  r e a l iz a  e l  p r e s e n t e  t r a b a jo   q u e  p r e t e n d e  d a r  r e s p u e s t a  a l  

p r o b l e m a  c i e n t í f i c o  s ig u ie n t e :  

L a  g e n e r a c ió n  d e  r e s id u o s  s ó l id o s  e n  I s a b e la  d e  S a g u a  y  s u  s is t e m a  d e  g e s t ió n  

c o n s t i t u y e  u n  p r o b le m a  a m b ie n t a l  q u e  n o  h a  s id o  s u f ic ie n t e m e n t e  e s t u d ia d o ,  

d e s c o n o c ié n d o s e  c u a n t i t a t iv a m e n t e  lo s  d a ñ o s  a l  e c o s is t e m a ,  lo s  r e c u r s o s  y  la  s a lu d  

q u e  lo s  m is m o s  p r o v o c a n .  

E l  o b j e t i v o  g e n e r a l  d e  la  in v e s t ig a c ió n  e s  A n a l iz a r  la  s i t u a c ió n  a c t u a l  d e  la  g e s t ió n  d e  

lo s  R e s id u o s  S ó l id o s  U r b a n o s  e n  la  lo c a l id a d  d e  I s a b e la  d e  S a g u a .  

H ip ó t e s is   

E l  A n á l is is  d e  C ic lo  d e  V id a  d e l  s is t e m a  d e  g e s t ió n  a c t u a l  d e  lo s  r e s id u o s  s ó l id o s  

u r b a n o s  e n  la  lo c a l id a d  d e  I s a b e la  d e  S a g u a ,  a s í  c o m o  la  c a r a c t e r iz a c ió n  d e  lo s  
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r e s id u o s  g e n e r a d o s ,  p e r m i t i r á  c u a n t i f ic a r  e l  im p a c t o  a m b ie n t a l  y  p r o p o n e r  a l t e r n a t iv a s  

d e  t r a t a m ie n t o s .  

 

L o s  o b j e t i v o s  e s p e c í f i c o s  d e  la  in v e s t ig a c ió n  s o n :  

1 .  D ia g n o s t ic a r  la  s i t u a c ió n  a c t u a l  d e l  s is t e m a  d e  g e s t ió n  d e  lo s  r e s id u o s  s ó l id o s  e n  

I s a b e la  d e  S a g u a .  

2 .  E v a lu a r  e l  im p a c t o  a m b ie n t a l  u s a n d o  la  m e t o d o lo g í a  d e l  A n á l is is  d e  C ic lo  d e  V id a  

a u x i l iá n d o s e  d e l  s o f t w a r e  S I M A P R O  7 . 1 .  

3 .  E v a lu a r  a l t e r n a t iv a s  p a r a  lo g r a r  u n a  c o r r e c t a  d is p o s ic ió n /  t r a t a m ie n t o  d e  lo s  

r e s id u o s  s ó l id o s  g e n e r a d o s .  

4 .  D is e ñ a r  u n  s is t e m a  d e  g e s t ió n  in t e g r a l  p a r a  lo s  r e s id u o s  s ó l id o s  d e  e s t a  

lo c a l id a d .  

 

P a r a  m a t e r ia l iz a r  d ic h o s  o b je t iv o s  la  in v e s t ig a c ió n  s e  e s t r u c t u r ó  e n  t r e s  c a p í t u lo s :  

C a p í t u lo  1 :  M a r c o  t e ó r ic o  –  r e f e r e n c ia l  d e  la  in v e s t i g a c ió n .   

C a p í t u lo  2 :  D ia g n ó s t ic o  d e l  a c t u a l  s is t e m a  d e  g e s t ió n  d e  lo s  R e s id u o s  S ó l id o s  U r b a n o s  

e n   I s a b e la  d e  S a g u a .  

C a p í t u lo  3 :  P r o p u e s t a  d e  u n  s is t e m a  d e  g e s t ió n  in t e g r a l  p a r a  lo s  r e s id u o s  s ó l id o s  

u r b a n o s  d e  e s t a  lo c a l id a d .  
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C A P I T U L O  1 :  M A R C O  T E Ó R I C O  –  R E F E R E N C I A L  D E  L A  I N V E S T I G A C I Ó N  

E n  e s t e  c a p í t u lo  s e  m u e s t r a n  lo s  r e s u l t a d o s  d e  u n a  e x h a u s t iv a  r e v is ió n  b ib l io g r á f ic a  

d o n d e  s e  e s t u d ia n  lo s  t e m a s  r e la c io n a d o s  c o n  la  t e m á t ic a  d e  in v e s t ig a c ió n .  

 

1 . 1 .  S i t u a c i ó n  d e  l o s  r e s i d u o s  s ó l i d o s  u r b a n o s   e n  e l  m u n d o .  

D e s d e  la  a p a r ic ió n  d e l  h o m b r e  e n  la  t ie r r a  é s t e  h a  v e n id o  u t i l iz a n d o  lo s  m a t e r ia le s  q u e  

o b t ie n e  d e l  m e d io  q u e  le  r o d e a  p a r a  s a t is f a c e r  s u s  n e c e s id a d e s  s ie m p r e  c r e c ie n t e s ,  y  

c o m o  r e s u l t a d o  d e  lo s  p r o c e s o s  d e  p r o d u c c ió n  y  c o n s u m o  h a  g e n e r a d o  g r a n d e s  

v o lú m e n e s  d e  d e s e c h o s .  L o s  r e c u r s o s  n a t u r a le s  e x t r a í d o s  d e  lo s  b o s q u e s ,  m in a s ,  

p o z o s ,  m a n t o s  a c u í f e r o s  y  la  t ie r r a  m is m a  s e  c o n v e r t i r í a n  e n  p r o d u c t o s  ú t i le s ,  b a s u r a ,  

d e s p e r d ic io s  o  d e s e c h o s .  H a y  o b je t o s  o  m a t e r ia le s  q u e  s o n  r e s id u o s  e n  d e t e r m in a d a s  

s i t u a c io n e s ,  m ie n t r a s  q u e  e n  o t r a s  s e  a p r o v e c h a n  [ B o c a la n d r o ,  F r id ,  S o c o lo v s k y ,  2 0 0 1 ] .  

C o n  e l  d e s a r r o l lo  s o c ia l ,  lo s  a v a n c e s  t e c n o ló g ic o s  e  in c r e m e n t o  d e  la  d e n s id a d  

d e m o g r á f ic a  y  la  c r e a c ió n  d e  g r a n d e s  c iu d a d e s ,  a u m e n t ó  la  g e n e r a c ió n  d e  

d e s p e r d ic io s ,  c u y o  m a n e jo  r e p r e s e n t a  u n  p r o b le m a  b á s ic a m e n t e  u r b a n o  y  s e  s ig u e n  

e l im in a n d o  p o r  e l  s is t e m a  d e l  v e r t id o .  E n  lo s  a ñ o s  c in c u e n t a  y  s e s e n t a  d e l  s ig lo  p a s a d o  

s e  c o m p r o b ó  la s  g r a v e s  r e p e r c u s io n e s  p a r a  la  h ig ie n e  y  la  s a lu d  d e  la s  p e r s o n a s  y  lo s  

im p o r t a n t e s  im p a c t o s  n e g a t iv o s  s o b r e  e l  a m b ie n t e  q u e  e s t e  s is t e m a  d e  e l im in a c ió n  d e  

r e s id u o s  t ie n e .  P a r a le la m e n t e  a  lo  a n t e r io r  la  c a n t id a d  d e  t o d o  t ip o  d e  r e s id u o s  h a  id o  

a u m e n t a n d o  d e  f o r m a  a c e le r a d a  y  s e  h a  h e c h o  e v id e n t e  la  n e c e s id a d  d e  t r a t a r lo s  

a d e c u a d a m e n t e  p a r a  p o d e r  d is m in u i r  s u s  e f e c t o s  n e g a t iv o s .   

L a  d is p o s ic ió n  in e f ic ie n t e  d e  r e s id u o s  s ó l id o s  y  s in  b a s a m e n t o  c ie n t í f ic o  a lg u n o  

a c a r r e a r í a  n o  s ó lo  d i f ic u l t a d e s  d e  a c u m u la c ió n  e x c e s iv a ,  e s t r e c h a m e n t e  r e la c io n a d a  

c o n  e l  d e t e r io r o  a m b ie n t a l  y  d e  la  s a lu d  h u m a n a ,  s in o  q u e  c o n l le v a r í a  t a m b ié n  a  l a  

p é r d id a  d e  r e c u r s o s  p o t e n c ia le s  a  t r a v é s  d e  la  r e c u p e r a c ió n  d e  m a t e r ia s  p r im a s  y  

e n e r g í a ,  p o r  lo  q u e  la s  o r g a n iz a c io n e s  M u n d ia l  y  P a n a m e r ic a n a  d e  la  S a lu d  

[ O M S / O P S ,  2 0 0 4 ]  e s t a b le c e n  q u e  e l  m a n e jo  d e  lo s  r e s id u o s  d e b e  c o n t e m p la r  la  

m in im iz a c ió n  d e  s u  g e n e r a c ió n ,  a s í  c o m o  u n  a d e c u a d o  r e c ic la je ,  r e c o le c c ió n ,  

t r a t a m ie n t o  y  d is p o s ic ió n  f in a l .  P a r a  lo g r a r  e s t o ,   c a d a  p a í s  y  c a d a  c iu d a d  c o n ju g a r á n  

e s t a s  á r e a s  e n  s u s  p r o g r a m a s  s e g ú n  s u s  c o n d ic io n e s  lo c a le s  y  a  s u s  c a p a c id a d e s  

e c o n ó m ic a s ,  p a r a  lo g r a r  la s  m e t a s  a  c o r t o  y  m e d ia n o  p la z o  f i ja d a s  e n  la  C o n f e r e n c ia  d e  

N a c io n e s  r e a l iz a d a  e n  B a s i le a  e n  e l  a ñ o  1 9 9 2 .  
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L a  g e n e r a c ió n  d e s m e d id a  d e  lo s  d e s e c h o s  s ó l id o s ,  e s  u n o  d e  lo s  g r a n d e s  p r o b le m a s  

q u e  e n f r e n t a  la  h u m a n id a d .  C o m o  c a u s a s  d e l  c o n s id e r a b le  a u m e n t o  d e  la  p r o d u c c ió n  

d e  R S U  e n  lo s  ú l t im o s  a ñ o s  c a b e  m e n c io n a r  e l  d e s a r r o l lo  in d u s t r ia l ,  la s  a g lo m e r a c io n e s  

e n  t o r n o  a  la s  c iu d a d e s  e  in c lu s o ,  e n  a lg u n o s  c a s o s ,  e l  d e s a r r o l lo  d e s p r o p o r c io n a d o  d e  

a lg u n o s  m u n ic ip io s  r u r a le s .  

L a  p r o d u c c ió n  d e  r e s id u o s  s ó l id o s  e s  p r e d e c ib le  y  s e  c a lc u la  m e d ia n t e  la  s ig u ie n t e   

e c u a c ió n ,  ( W e b .  R e s id u o s  S ó l id o s .  A c c e s o  3 0 / 0 1 / 0 9 ) :  

 

 

D o n d e :  

P R  =  P r o d u c c ió n  t o t a l  d e  R e s id u o s  S ó l id o s  p o r  d í a .  

N v  =  N ú m e r o  d e  v e h í c u lo s  e n  o p e r a c ió n .  

N J  =  N ú m e r o  d e  v ia je s  p o r  v e h í c u lo s .  

C P  =  C a p a c id a d  ú t i l  e s t im a d a  p o r  v e h í c u lo s  ( m
3

) .  

D N  =  D e n s id a d  d e  lo s  r e s id u o s  e n  e l  v e h í c u lo .  ( K g /  m
3

)  

L a  f a l t a  d e  u n  s e r v ic io  a d e c u a d o  d e  r e c o le c c ió n  d e  lo s  R S U  o c a s io n a  la s  

a c u m u la c io n e s  s in  c o n t r o l  d e  la  b a s u r a  q u e  a p a r e c e n  p o r  c iu d a d e s ,  c a m p o s ,  c u n e t a s  

d e  la s  c a r r e t e r a s  y  z o n a s  d e  p a r q u e o s  ( h u m e d a le s ,  lu g a r e s  d e  r e c r e o ,  e t c . )  

L a  p r o d u c c ió n ,  r e c o le c c ió n ,  t r a n s p o r t e  y  e l im in a c ió n  d e  la s  b a s u r a s  n o  d e b e r í a  

c o n s t i t u i r  p r o b le m a s  e n  n in g ú n  p a í s ,  p u e s  e x is t e n  t é c n ic a s  a d e c u a d a s   p a r a  r e s o lv e r  

c u a lq u ie r  s i t u a c ió n  q u e  s e  p la n t e e  e n  e s t a  m a t e r ia ,  d a n d o  la  p o s ib i l id a d  a  lo s  

o r g a n is m o s  c o r r e s p o n d ie n t e s  d e  p r e v e r  lo s  r e c u r s o s  q u e  s e  n e c e s i t a n  p a r a  u n a  b u e n a  

g e s t ió n  d e  lo s  R S U .  

S in  e m b a r g o  la  e s c a s e z  d e  r e c u r s o s  e c o n ó m ic o s  e n  la  m a y o r í a  d e  lo s  m u n ic ip io s  

im p id e  a d o p t a r  la s  s o lu c io n e s  m á s  a d e c u a d a s  ( C o l la z o s  H  &  D u q u e r  R ,  2 0 0 1 ) ,  ( L ó p e z  

G a r r id o ,  1 9 8 2 ,  M i l le r  T y le r  G ,  1 9 9 4 ) ,  ( U n d a  O p a z o  F r a n c is c o ,  1 9 9 8 ) ,  

( h t t p : / / h a b i t a t . a q . u p m . e s / c s / p 3 / a 0 1 4 . h t m l ,  1 9 9 7 ,  ( B o c a la n d r o  N ,  2 0 0 1 ) .  

h t t p : / / w w w . e c o u n c i l . a c . c r  ,  2 0 0 4 ) .   

A c t u a lm e n t e  la  c o m p o s ic ió n  d e  lo s  r e s id u o s  s ó l id o s  v a r í a  s u s t a n c ia lm e n t e  e n t r e  la s  

d i f e r e n t e s  r e g io n e s ;  f a c t o r e s  n a c io n a le s  y  r e g io n a le s  c o n t r ib u y e n  a  d e t e r m in a r  la  

http://habitat.aq.upm.es/cs/p3/a014.html
http://www.ecouncil.ac.cr/
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c o m p o s ic ió n  d e  lo s  R S U .  E l  g r á f ic o  1  ( O P S ,  2 0 0 2 )  y  t a b la  1  ( O P S ,  2 0 0 5 )  m u e s t r a n  la  

c o m p o s ic ió n  d e  R S U  e n  a lg u n a s  p a r t e s  d e l  m u n d o .  E n  lo s  E E . U U ,   e l  m a y o r  p o r c e n t a je  

d e  lo s  R S U  f u e r o n :  4 1 %  d e  p a p e l / c a r t ó n ;  2 9 %  o r g á n ic o ,  e l  3 0 %  r e s t a n t e ,  m á s  d e  la  

m i t a d  c o m p u e s t o  p o r  m e t a l  y  p lá s t ic o s ,  c o n  u n  1 7 % ,  lo s  s a n i t a r io s  ( u  o t r o s )  e l  7 %  y  

v id r io  e l  6 % .  

E n  E u r o p a  e l  m a y o r  p o r c e n t a je  d e  lo s  R S U  f u e :  3 7 %  o r g á n ic o s ;  2 8 %  p a p e l / c a r t ó n ;  1 7 %  

v id r io  y  9 %  p lá s t ic o s .  E s t o  e s  o p u e s t o  a  lo  q u e  o c u r r e  e n  E E . U U .  y  A r g e n t in a ,  d o n d e  

e x is t e n  m á s  r e s id u o s  p lá s t ic o s  q u e  v id r io ,  y  lo s  s a n i t a r io s  y  m e t a l ,  c o n  6 %  y  3 %  

r e s p e c t iv a m e n t e .  

E n  B u e n o s  A i r e s ,  c a p i t a l  d e  la  A r g e n t in a  lo s  R S U  s e  d iv id e n  e n :  4 0 %  o r g á n ic o s ;  2 4 %  

p a p e l / c a r t ó n ;  d e l  3 6 %  r e s t a n t e  m á s  d e  t r e s  c u a r t a s  p a r t e s  c o r r e s p o n d e n  a  la  s u m a  d e  

p lá s t ic o s  y  s a n i t a r io s ,  c o n  1 4 %  d e  c a d a  u n o ,  e n  e l  m e n o r  p o r c e n t a je  e s t á n  v id r io  c o n  

5 %  y  m e t a l  3 % ,  lo  c u a l  e x p l ic a  e l  a l t o  p o r c e n t a je  d e  e m p le o  d e l  t i r a d e r o  a  c ie lo  a b ie r t o .  

G r á f ic o  1 .   C o m p o s ic ió n  d e  lo s  r e s id u o s  s ó l id o s  e n  a lg u n a s  r e g io n e s  d e l  m u n d o  

.  

F u e n t e :  U n i t e d  S t a t e s  E n v i r o n m e n t a l  P r o t e c t i o n  A g e n c y ,  E u r o p e a n  E n v i r o n m e n t a l  A g e n c y  ,  C o o r d i n a c i ó n  e c o l ó g i c a  d e l  á r e a  

m e t r o p o l i t a n a  s o c i e d a d  d e l  e s t a d o ,  G o b i e r n o  d e  l a  c i u d a d  d e  B u e n o s  A i r e s . ( 2 0 0 1 )  

1 . 1 . 1 .  P r o d u c c i ó n  d e  R . S . U .  

L o s  r e s id u o s  t ie n e n  d iv e r s a s  f u e n t e s .  M u c h o s  s e  g e n e r a n  d u r a n t e  lo s  p r o c e s o s  d e  

t r a n s f o r m a c ió n  d e  la s  m a t e r ia s  p r im a s ,  a  t r a v é s  d e  lo s  p r o c e s o s  d e  p r o d u c c ió n .   E n  e l  

http://www.monografias.com/trabajos/hipoteorg/hipoteorg.shtml
http://www.monografias.com/trabajos10/soci/soci.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/elorigest/elorigest.shtml
http://www.monografias.com/trabajos4/derpub/derpub.shtml
http://www.monografias.com/trabajos5/cron/cron.shtml
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á m b i t o  u r b a n o ,   la  a c u m u la c ió n  d e  r e s id u o s  s ó l id o s  e s  u n a  c o n s e c u e n c ia  d i r e c t a  d e  la  

v id a .   L a  t e m p r a n a  o b s o le s c e n c ia  p la n i f ic a d a  d e  g r a n  v a r ie d a d  d e  a r t í c u lo s  d e  u s o  

n o r m a l  p r o d u c e  u n a  g r a n  c a n t id a d  d e  d e s e c h o s  d e b id o  a  q u e  s u  r e p a r a c ió n  e s  m u c h a s  

v e c e s  m á s  c o s t o s a s  q u e  la  a d q u is ic ió n  d e  o t r o  n u e v o  y  e l  t ie m p o  d e  v id a  ú t i l  s e  a c o r t a .  

E l  c a r á c t e r  “ d e s e c h a b le s ”  d e  u n a  g r a n  c a n t id a d  d e  p r o d u c t o s ,  f o r m a  p a r t e  d e l  c a r á c t e r  

c o n s u m is t a  d e  la  p o b la c ió n  d e  lo s  p a í s e s  d e s a r r o l la d o s ,  e n  c a m b io  e n  p a í s e s  d e l  

c o n t in e n t e  la t in o a m e r ic a n o  p r e v a le c e  e l  r e s id u a l  d e  o r g á n ic o  p u t r e s c ib le ,  c o n  u n  

p r o m e d io  d e  5 5 , 7 2  k g .  ( T a b la  1 )   

P o r  t a n t o  q u e d a  c la r o  q u e  la  c a n t id a d  y  c o m p o s ic ió n  d e  lo s  r e s id u o s  s ó l id o s  e s t á  e n  

f u n c ió n  d e l  d e s a r r o l lo  d e  la  s o c ie d a d ,  d e  s u s  a v a n c e s  t é c n ic o s  y  c ie n t í f ic o s ,  y  d e l  

c r e c im ie n t o  d e  la  p o b la c ió n  e n  n ú c le o s  c a d a  v e z  m á s  c o m p le jo s  c o m o  o c u r r e  c o n  la  

t r a n s f o r m a c ió n  d e  la s  a ld e a s  e n  g r a n d e s  m e t r ó p o l is .  

T a b la  1 .  C o m p o s ic ió n  d e  lo s  R e s id u o s  S ó l id o s  m u n ic ip a le s  e n  p a í s e s  s e le c c io n a d o s  d e  

A m é r ic a  L a t in a  y  e l  C a r ib e .   

P a í s / C i u d a d  

C a r t ó n  y  

P a p e l  

( k g )  

M e t a l  

( k g )  

V i d r i o  

( k g )  

T e x t i l e s  

( k g )  

P l á s t i c o s  

( k g )  

O r g á n i c o s  

P u t r e s c i b l e s  

( k g )  

O t r o s  e  

i n e r t e s  

( k g )  

B a r b a d o s  2 0 . 0  • • •  • • •  • • •  9 . 0  5 9 . 0  1 2 . 0  

B e l i c e  5 . 0  5 . 0  5 . 0  • • •  5 . 0  6 0 . 0  2 0 . 0  

C o s t a  R i c a  2 0 . 7  2 . 1  2 . 3  4 . 1  1 7 . 7  4 9 . 8  3 . 3  

P e r ú  7 . 5  2 . 3  3 . 4  1 . 5  4 . 3  5 4 . 5  2 5 . 9  

C a r a c a s  2 2 . 3  2 . 9  4 . 5  4 . 1  1 1 . 7  4 1 . 3  1 1 . 2  

A s u n c i ó n  1 0 . 2  1 . 3  3 . 5  1 . 2  4 . 2  5 8 . 2  1 9 . 9  

G u a t e m a l a  1 3 . 9  1 . 8  3 . 2  0 . 9  8 . 1  6 3 . 3  8 . 8  

M é x i c o  D F  2 0 . 9  3 . 1  7 . 6  4 . 5  8 . 4  4 4 . 0  1 1 . 5  

P r o m e d i o  1 4 , 4 6  2 , 1 3  3 , 6 9  1 , 8 1  8 , 1 0  5 5 , 7 2  1 4 , 4 6  

F u e n t e :  I n f o r m e  d e  la  E v a lu a c ió n  R e g io n a l  d e  lo s  S e r v ic io s  d e  M a n e jo  d e  R e s id u o s  S ó l id o s .  O P S . 2 0 0 5  

1 . 1 . 2 .  C a r a c t e r í s t i c a s  d e  l o s  r e s i d u a l e s  s ó l i d o s .   

E n t r e  la s  c a r a c t e r í s t ic a s  d e  lo s  r e s id u a le s  s ó l id o s ,  h a y  c u a t r o  m u y  im p o r t a n t e s :  la  

c o m p o s ic ió n ,  d e n s id a d ,  c o n t e n id o  d e  h u m e d a d  y  e l  v a lo r  c a ló r ic o  d e  lo s  r e s id u o s .  
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( W e b :  R e s id u o s  S ó l id o s .  A c c e s o  3 0 / 0 1 / 0 9 .  

h t t p : / / w w w . f o r t u n e c i t y . e s / e x p e r t o s / p r o f e s o r / 1 7 1 / r e s id u o s . h t m l )  

  C o m p o s ic ió n  

L o s  r e s id u a le s  s ó l id o s  e s t á n  c o m p u e s t o s  p o r :  

M a t e r ia le s  in e r t e s :  m e t a le s ,  v id r io s ,  c e r á m ic a s ,  a r e n a ,  c e n iz a s ,  e s c o r ia s ,  

e s c o m b r o s  p r o v e n ie n t e s  d e  r e p a r a c io n e s  y  c o n s t r u c c io n e s ,  p ie d r a s ,  p o lv o ,  e t c .  

M a t e r ia le s  f e r m e n t a b le s :  m a t e r ia  o r g á n ic a  p u t r e s c ib le  ( p a n ,  p e s c a d o ,  p a ja s ,  r e s t o s  

d e  a l im e n t o s ,  e t c . )  

M a t e r ia le s  c o m b u s t ib l e s :  C o m p o n e n t e s  c o m b u s t ib le s  a  e x c e p c ió n  d e  la  m a t e r ia  

o r g á n ic a ,  p a p e l ,  c a r t ó n ,  la n a ,  t e j id o s ,  g o m a s ,  p ie l ,  p lá s t ic o s ,  c u e r o s ,  e t c .  

  D e n s id a d :  D e b id o  a l  c a r á c t e r  h e t e r o g é n e o  d e  lo s  d is t in t o s  c o m p o n e n t e s  d e  lo s  

r e s id u o s  s ó l id o s ,  la  d e n s id a d  s e  e s t im a  e n t r e  1 1 0  y  2 0 0  k g / m
3

.  E n  g e n e r a l  s e  a c e p t a  

q u e  la  d e n s id a d  e s  s ie m p r e  m e n o r  e n  b a r r io s  c é n t r ic o s  ( d o n d e  la s  o f ic in a s  y  c o m e r c io s  

a l t e r n a n  c o n  la s  v iv ie n d a s ) ,  m ie n t r a s  q u e  c r e c e  e n  z o n a s  d e  la  p e r i f e r ia ,  d o n d e  

p r e d o m in a n  la s  v iv ie n d a s .  L a  d e n s id a d  v a r í a  in v e r s a m e n t e  a l  n iv e l  d e  v id a ,  

p r e s e n t a n d o  lo s  b a r r io s  r e s id e n c ia le s  la s  d e n s id a d e s  m á s  b a ja s .  

  C o n t e n id o  d e  H u m e d a d :  E l  p o r c ie n t o  d e  a g u a  q u e  p r e s e n t a n  lo s  r e s i d u a le s  s ó l id o s  

d e p e n d e  d e  f a c t o r e s  c o m o  s o n  la  c a n t id a d  d e  m a t e r ia ,  la  c l im a t o lo g í a  d e  la  r e g ió n  y  la  

p r o c e d e n c ia .  D e  f o r m a  g e n e r a l  s e  e v a lú a  e l  c o n t e n id o  d e  h u m e d a d  d e  u n a  m u e s t r a  d e  

r e s id u a le s  s ó l id o s  a  p a r t i r  d e  la  s ig u ie n t e  r e la c ió n :  

 

D o n d e ,  

S i  e l  d e n o m in a d o r   e s  P e s o  in ic ia l ,  s e  h a b la  d e  h u m e d a d  e n  b a s e  h ú m e d a .  

S i  e l  d e n o m in a d o r   e s  P e s o  f in a l ,  s e  h a b la  d e  h u m e d a d  e n  b a s e  s e c a .  

  V a lo r  c a ló r ic o :  E l  p a r á m e t r o  m á s  im p o r t a n t e  c u a n d o  s e  e v a lú a  la  p o s ib i l id a d  d e  

t r a t a r  lo s  r e s id u a le s  s ó l id o s  p o r  in c in e r a c ió n  e s  e l  v a lo r  o  p o d e r  c a ló r ic o  y  s e  d e f in e  

c o m o  la  c a n t id a d  d e  c a lo r  q u e  p u e d e  e n t r e g a r  u n  c u e r p o ,  m id ié n d o s e  e n  u n id a d e s  

d e  e n e r g í a  p o r  m a s a ,  [ c a l / g r ] ,  [ K c a l / k g ] ,  [ B T U / lb ]  y  u t i l iz a n d o  u n  c a lo r í m e t r o .   

http://www.fortunecity.es/expertos/profesor/171/residuos.html
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E l  c o n t e n id o  e n e r g é t ic o  a u m e n t a  c u a n d o  s e  in c r e m e n t a  l a  c a n t id a d  d e  p a p e l ,  c a r t ó n  y  

p lá s t ic o s ,  e n t r e  o t r o s ,  y  d is m in u y e  c u a n d o  a u m e n t a  e l  c o n t e n id o  d e  h u m e d a d .  P o r  e s t a  

r a z ó n  e s  d e  g r a n  im p o r t a n c ia  c o n o c e r  e l  c o n t e n id o  d e  h u m e d a d  d e  u n  r e s id u a l  s ó l id o .  

T a m b ié n  s e  p u e d e  c o n o c e r  a  t r a v é s  d e  u n  c á lc u lo  t e ó r ic o ,  e l  c u a l  b u s c a  e n  la  

b ib l io g r a f í a  v a lo r e s  t í p ic o s  d e  p o d e r  c a ló r ic o  ( P C )  p o r  c o m p o n e n t e s  y  s e  c o m b in a  c o n  

e l  c o n o c im ie n t o  d e  la  c o m p o s ic ió n  d e  lo s  r e s id u o s .   

P C  =  n o P C o  +  n 1 P C 1  + … … … .  +  n n P C n  

D o n d e :  

P C  =  P o d e r  c a ló r ic o  

P C i  =  P o d e r  c a ló r ic o  d e  i  

n i  =  P o r c e n t a je  e n  p e s o  d e l  c o m p o n e n t e  

A t e n d ie n d o  a  t o d o s  e s t o s  p a r á m e t r o s  s e  p u e d e  a f i r m a r  q u e  lo s  r e s id u o s  s ó l id o s  d e  lo s  

p a í s e s  d e s a r r o l la d o s  s e  c a r a c t e r iz a n  p o r  u n  p o d e r  c a ló r ic o  e le v a d o  p o r  e l  a l t o  

c o n t e n id o  d e  c a r t ó n  y  p lá s t ic o s ,  m ie n t r a s  q u e  e n  lo s  p a í s e s  p o b r e s ,  p r e d o m in a n  lo s  

r e s id u o s  d e  o r ig e n  o r g á n ic o .   

1 . 1 . 3 .  C l a s i f i c a c i ó n  d e  l o s  r e s i d u o s  s ó l i d o s .  

L o s  r e s id u o s  h a n  s id o  c la s i f ic a d o s  d e  d iv e r s a s  m a n e r a s .  E s t r u c t u r a lm e n t e  m a n t ie n e n  

c ie r t a s  c a r a c t e r í s t ic a s  d e s d e  s u  o r ig e n  h a s t a  s u  d is p o s ic ió n  f in a l .  L o s  d i f e r e n t e s  u s o s  

d e  lo s  m a t e r ia le s ,  s u  b io d e g r a b i l id a d ,  c o m b u s t ib i l id a d ,  r e c ic la b i l id a d ,  e t c . ,  ju e g a n  u n  

p a p e l  im p o r t a n t e  e n  la  p e r c e p c ió n  d e  q u ie n  lo s  c la s i f ic a ,  p r e s e n t á n d o s e  a lg u n a s  

d is c r e p a n c ia s ,  e n t r e  u n a  u  o t r a  c la s i f ic a c ió n  e n t r e  lo s  a u t o r e s .  C a r r a ,  J  y  C o s s u ,  

R . ( 1 9 9 0 ) ,  ( h t t p : / /w w w .b v s d e .o p s - o m s .o r g ,  2 0 0 5 ) ) ,  y  C o l l a z o s  H é c to r  P ,  ( 1 9 9 9 ) ,  

c la s i f ic a n  lo s  r e s id u o s  e n  d e s e c h o s  d o m é s t ic o s  y  c o m e r c ia le s ,  m é d ic o s  q u i r ú r g ic o s  y  

v e t e r in a r io s ,  in d u s t r ia le s ,  d e  m in a s  y  c a n t e r a s ,  a g r í c o la s  y  p e c u a r io s ,  d e  la  

c o n s t r u c c ió n ,  lo d o s  p r o v e n ie n t e s  d e  t a n q u e s  s é p t ic o s ,  r e s t o s  d e  v e h í c u lo s  a u t o m o t o r e s  

y  c h a t a r r a  y  r a d io a c t iv o s ,  y  d e n t r o  d e  la  c o m p o s ic ió n  f í s ic a  e l lo s  m e z c la  ,  e l  p a p e l  c o n  e l  

c a r t ó n ,  e l  p lá s t ic o  c o n  e l  c a u c h o .  

P o r  s u  p a r t e   ( T c h o b a n g l o u s  G e o r g e ,  2 0 0 0 ) ,  ( L u n d  H e r b e r t ,  1 9 9 6 ) ,  ( M e r iz a ld e  H o y o s  

J u a n  C ,  2 0 0 3 ) ,  ( M i l l e r  T y l e r  G ,  1 9 9 4 ) ,  ( h t t p : / / w w w . c o d e lc o . c o m  ,  2 0 0 3 ) ,  ( W h i t in g ,  K . J .  

1 9 9 7 ) ,   d e n t r o  d e  s u s  c la s i f ic a c io n e s  a p a r t e  d e  lo s  q u e  m e n c io n a n  lo s  a n t e r io r e s  

a u t o r e s ,  n o  m e z c la n  lo s  r e s id u o s  d o m é s t ic o s  c o n  lo s  c o m e r c ia le s ,  e  in c lu y e n  e n  s u  

http://www.bvsde.ops-oms.org/
http://www.codelco.com/
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c la s i f ic a c ió n  lo s  r e s id u o s  in s t i t u c io n a le s ,  lo s  s e r v ic io s  m u n ic ip a le s ,  y  lo s  d e  p la n t a  d e  

t r a t a m ie n t o  ( in c in e r a d o r a s ) ,  y  e n  s u  c o m p o s ic ió n  f í s ic a  n o  c o m b in a  e l  p a p e l  c o n  e l  

c a r t ó n ,  n i  e l  c u e r o  c o n  e l  c a u c h o  y  v in c u la  lo s  r e s id u o s  d e  ja r d í n ,  a lu m in io .  S in  e m b a r g o  

( O r o z c o  Á l v a r o ,  1 9 9 9 ) ,  ( K ik ie w ic s ,  Z ,  y  M r o z in s k i ,  A . ,  1 9 9 9 ) ,  ( L a r r a z  P e d r o ,  1 9 9 5 ) ,  lo s  

c la s i f ic a n  p o r  e s t a d o  ( s ó l id o s ,  l í q u id o s  y  g a s e o s o s ) ,  p o r  o r ig e n  ( m u n ic ip a le s ,  

in d u s t r ia le s ,  m in e r o s  y  h o s p i t a la r io s )  y  p o r  t ip o  d e  m a n e jo  ( p e l ig r o s o ,  in e r t e  y  n o  

p e l ig r o s o ,  y  d e n t r o  d e  s u  c la s i f ic a c ió n  in c lu y e  h u e s o s .    

S e g ú n  la  p á g .  W e b  D is p o s ic ió n  d e  r e s id u o s  s ó l id o s  

h t t p : / / m e d ia . p a y s o n . t u la n e . e d u : 8 0 8 3 / h t m l / e n v / e n v s p / V o l1 3 9 . h t m # 1  d e f in e  q u e  “ L o s  

r e s id u o s  s ó l id o s  s o n  b ie n e s  m u e b le s  d e  lo s  c u a le s  s u  p r o p ie t a r io  d e s e a  d e s p r e n d e r s e  

( c o n c e p t o  s u b je t iv o  d e  r e s id u o  s ó l id o )  o  c u y a  d is p o s ic ió n  o r d e n a d a  e s  o b l ig a d a  p a r a  

c o n s e r v a r  e l  b ie n e s t a r  d e  la  c o m u n id a d ,  e n  e s p e c ia l  p a r a  la  p r o t e c c ió n  d e l  m e d io  

a m b ie n t e  ( c o n c e p t o  o b je t iv o  d e  r e s id u o  s ó l id o ) .  

1 . 1 . 3 . 1 .  S e g ú n  e s t r u c t u r a  q u í m i c a .  

T r a t a n d o  d e  r e s p e t a r  la  e s t r u c t u r a  q u í m ic a ,  e l  o r ig e n  y  d e s t in o  f in a l  p o t e n c ia l  d e  lo s  

r e s id u o s ,  lo s  r e s id u o s  s ó l id o s  s e  p u e d e n  c la s i f ic a r  e n :  

a ) .  R e s i d u o s  s ó l i d o s  o r g á n i c o s .  S o n  lo s  r e s id u o s  b io d e g r a d a b le s  y  s e  h a  

d e t e r m in a d o  q u e  m á s  d e  la  m i t a d  d e  la  b a s u r a  e s  o r g á n ic a ,  e s t o  e s ,  d e s p e r d ic io s  

a g r í c o la s  y  d e  c o m id a ,  p r o v e n ie n t e s  d e  h o g a r e s ,  p a r q u e s  y  ja r d in e s  o  b ie n ,  d e  

in d u s t r ia s  a l im e n t a r í a s ,  a s í  q u e  u n a  r e d u c c ió n  e n  la  p r o d u c c ió n  d e  e s t o s  d e s e c h o s  

t e n d r á  u n a  r e p e r c u s ió n  im p o r t a n t e  e n  e l  b a la n c e  t o t a l .   

b ) .  R e s i d u o s  s ó l i d o s  i n o r g á n i c o s .  R e s id u o s  n o  b io d e g r a d a b le s  e  in c o m b u s t ib le s  

q u e  p r o v ie n e n  g e n e r a lm e n t e  d e  la  e x t r a c c ió n ,  p r o c e s a m ie n t o  o  u t i l iz a c ió n  d e  lo s  

r e c u r s o s  m in e r a le s :  r e s id u o s  d e  c o n s t r u c c ió n  y  d e m o l ic ió n  d e  e d i f ic io s ,  t ie r r a s ,  

e s c o m b r o s ,  e t c .  

c ) .  R e s i d u o s  s ó l i d o s  p e l i g r o s o s .  R e s id u o s  o r g á n ic o s  o  in e r t e s  q u e  p o r  s u s  

c a r a c t e r í s t ic a s  f í s ic a s ,  q u í m ic a s  o  b io ló g ic a s  n o  p u e d e n  s e r  a c o p la d o s  a  p r o c e s o s  d e  

r e c u p e r a c ió n  o  t r a n s f o r m a c ió n ,  s in o  q u e  d e b e n  t r a t a r s e  p a r a  s u  in c in e r a c ió n  o  

c o n f in a m ie n t o  c o n t r o la d o .  

H a y  c a s o s  e n  q u e  lo s  d e s e c h o s  e n  s i  c o n s t i t u y e n  u n  s e r io  r ie s g o ,  c o m o  c ie r t o s  r e s i d u o s  

in d u s t r ia le s  u  h o s p i t a la r io s ,  p e r o  e n  g e n e r a l  s o n  p e l ig r o s o s  p o r  s e r v i r  d e  a l im e n t o  a  

v e c t o r e s  q u e  t r a n s m i t e n  e n f e r m e d a d e s :  m o s c a s ,  c u c a r a c h a s ,  r o e d o r e s ,  e n t r e  o t r o s .   

http://media.payson.tulane.edu:8083/html/env/envsp/Vol139.htm#1
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1 . 1 . 3 . 2 .  D e s d e  e l  p u n t o  d e  v i s t a  E c o n ó m i c o  

R o d r í g u e z  A le ja n d r o  A  p la n t e a  q u e  u n  r e s id u o  p u e d e  c o n s id e r a r s e  u n  o b je t o  c u y o  v a lo r  

e s  n u lo  o  n e g a t iv o  p a r a  s u  p o s e e d o r  e n  u n  m o m e n t o  d a d o .  P o r  lo  t a n t o  p a r a  

d e s p r e n d e r s e  e l  p o s e e d o r  d e b e r á  p a g a r  a  a lg u ie n  o  h a c e r  é l  m is m o  e l  t r a b a jo .   P o r  

c o n t r a p o s ic ió n  p u e d e  e x ig i r  u n a  p o s ib i l id a d  d e  c o n s id e r a r  e s e  o b je t o  d e  f o r m a  g e n e r a l  

c o m o  u n  b ie n ,  c u y o  v a lo r  e c o n ó m ic o  e s  p o s i t iv o ,  e s t o  q u ie r e  d e c i r  q u e  q u ie n  lo  

a d q u ie r e  d e b e  p a g a r  p o r  e l lo .   

1 . 1 . 3 . 3 .  D e s d e  e l  p u n t o  d e  v i s t a  J u r í d i c o  

J u r í d ic a m e n t e  la  N C  1 3 3  /  2 0 0 2  p la n t e a  q u e  e s  “ C o n ju n t o  d e  m a t e r ia le s  s ó l id o s  d e  

o r ig e n  o r g á n ic o  e  in o r g á n ic o  q u e  n o  t ie n e n  u t i l id a d  p r á c t ic a  p a r a  la  a c t iv id a d  q u e  lo  

p r o d u c e ,  s ie n d o  p r o c e d e n t e  d e  la s  a c t iv id a d e s  d o m é s t ic a s ,  c o m e r c ia le s ,  in d u s t r ia le s  y  

d e  t o d o  t ip o  q u e  s e  p r o d u z c a n  e n  u n a  c o m u n id a d ,  c o n  la  s o la  e x c e p c ió n  d e  la s  

e x c r e t a s  h u m a n a s ” .  P o r  lo  t a n t o  s e  d e f in e  c o m o  r e s id u o s  s ó l id o s  u r b a n o s  lo s  

p r o d u c id o s  e n  n ú c le o s  u r b a n o s  q u e  a b a r c a n  la s  s ig u ie n t e s  a c t iv id a d e s :   

  D o m ic i l ia r ia s :  R e s id u o s  p r o c e d e n t e s  d e  v iv ie n d a s  

  C o m e r c ia le s  y  d e  s e r v ic io s :  R e s id u o s  p r o c e d e n t e s  d e  a c t iv id a d e s  c o m e r c ia le s  e  

in d u s t r ia le s  a s im i la b le s  a  la s  d o m ic i l ia r ia s  

  R e s id u o s  s a n i t a r io s :  D e r iv a d o s  d e  a c t iv id a d e s  h o s p i t a la r ia s ,  c l í n ic a s  y  a m b u la t o r io s  

d e  a n á l is is  c l í n ic o s ,  c o n s u l t o r io s  m é d ic o s  d e  la  f a m i l ia ,  e t c .  

  R e s id u o s  p r o c e d e n t e s  d e  la  l im p ie z a  u r b a n a ,  á r e a s  v e r d e s  y  r e c r e a t iv a s  

  R e s id u o s  d e  c o n s t r u c c ió n  y  d e m o l ic ió n :  P r o c e d e n t e s  d e  o b r a s  m e n o r e s .  

1 . 2 .  G e s t i ó n  I n t e g r a l  d e  l o s  R e s i d u o s  S ó l i d o s  U r b a n o s  e n  e l  M u n d o  

L a s  o r g a n iz a c io n e s  M u n d ia l  y  P a n a m e r ic a n a  d e  la  S a lu d  [ O M S / O P S ,  2 0 0 4 ]  e s t a b le c e n  

q u e  e l  m a n e jo  d e  lo s  r e s id u o s  d e b e  c o n t e m p la r  la  m in im iz a c ió n  d e  s u  g e n e r a c ió n ,  a s í  

c o m o  u n  a d e c u a d o  r e c ic la je ,  r e c o le c c ió n ,  t r a t a m ie n t o  y  d is p o s ic ió n  f in a l .  P a r a  lo g r a r  

e s t o ,  c a d a  p a í s  y  c a d a  c iu d a d  c o n ju g a r á n  e s t a s  á r e a s  e n  s u s  p r o g r a m a s  d e  a c u e r d o  a  

s u s  c o n d ic io n e s  lo c a le s  y  a  s u s  c a p a c id a d e s  e c o n ó m ic a s .  D e  a c u e r d o  c o n  la s  m e t a s  a  

c o r t o  y  m e d ia n o  p la z o  f i ja d a s  e n  la  C o n f e r e n c ia  d e  N a c io n e s  r e a l iz a d a  e n  B a s i le a  e n  e l  

a ñ o  1 9 9 2 ,  lo s  p a í s e s  e n  d e s a r r o l lo  t e n d r á n  q u e  e s t a b le c e r  s u s  c a p a c id a d e s  p a r a  

m o n i t o r e a r  la s  c u a t r o  á r e a s  t e m á t ic a s  m e n c io n a d a s  a n t e r io r m e n t e  y  a  la  v e z ,  p a r a  

c r e a r  p r o g r a m a s  n a c io n a le s  c o n  m e t a s  p r o p ia s  p a r a  c a d a  u n a  d e  e l la s .  



 

1 2  

 

L a  m in im iz a c ió n  d e  r e s id u o s  s ó l id o s  g e n e r a  u n a  c a n t id a d  d e  v e n t a ja s  q u e  t e n e m o s  q u e  

t o m a r  e n  c u e n t a :  

·  C a d a  v e z  q u e  r e d u c im o s ,  r e u s a m o s  y  r e c ic la m o s  s e  d is m in u y e  la  c a n t id a d  d e  

r e s id u o s  q u e  s e  d is p o n e n  e n  lo s  r e l le n o s  s a n i t a r io s ,  lo  c u a l  p e r m i t e  p r o t e g e r  e l  s u e lo ,  e l  

a i r e  y  e l  a g u a .  

·  C o n f o r m e  a u m e n t a  la  p o b la c ió n  e n  la s  c iu d a d e s ,  t a m b ié n  a u m e n t a  la  g e n e r a c ió n  d e  

r e s id u o s ,  lo  c u a l  d e m a n d a  m á s  á r e a s  p a r a  l a  e t a p a  d e  d is p o s ic ió n  f in a l  ( r e l le n o s  

s a n i t a r io s ) ,  p o r  lo  q u e  la  m in im iz a c ió n  a u m e n t a  la  v id a  ú t i l  d e  lo s  r e l le n o s  s a n i t a r io s .  

·  C o n  u n  p r o g r a m a  d e  s e g r e g a c ió n  d e  r e s id u o s  s ó l id o s  e n  la  f u e n t e  e  in c o r p o r a n d o  a l  

s e c t o r  d e  s e g r e g a d o r e s  c o m o  p a r t e  d e l  s is t e m a  in t e g r a l  d e  m a n e jo  d e  r e s id u o s  e n  la  

e t a p a  d e  r e c o le c c ió n  s e le c t iv a ,  s e  d is m in u y e n  lo s  v o lú m e n e s  d e  r e s id u o s  s ó l id o s  

r e c o le c t a d o s ,  t r a n s p o r t a d o s  y  d is p u e s t o s  e n  e l  r e l le n o  s a n i t a r io  p o r  la  m u n ic ip a l id a d  y  

p o r  e n d e  d is m in u y e  e l  g a s t o  m u n ic ip a l .  

·  S e  g e n e r a  m a t e r ia  p r im a  d e  c a l id a d  a  m e n o r  c o s t o ,  a h o r r a n d o  r e c u r s o s  n a t u r a le s  y  

e n e r g í a .  C a d a  v e z  q u e  s e  e la b o r e n  p r o d u c t o s  c o n  m a t e r ia le s  s e g r e g a d o s  s e  a h o r r a  

e n e r g í a  y  r e c u r s o s  n a t u r a le s  c o m o  a g u a ,  c o m b u s t ib le s ,  á r b o le s ,  m in e r a le s ,  e t c .  

·  P r o m u e v e  la  p a r t ic ip a c ió n  c iu d a d a n a  e n  la s  c a m p a ñ a s  d e  s e n s ib i l iz a c ió n  y  d e  f o r m a  

d i r e c t a  e n  la  im p le m e n t a c ió n  d e l  P r o g r a m a  d e  s e g r e g a c ió n  e n  la  f u e n t e ,  

c o n s ig u ié n d o s e  d e  e s t a  m a n e r a  c o n s u m id o r e s  a m b ie n t a l  y  s o c ia lm e n t e  r e s p o n s a b le s .  

·   L a  s e g r e g a c ió n  d e  lo s  r e s id u o s  s ó l id o s  e s  u n a  e s t r a t e g ia  t é c n ic a  r e c o n o c id a  

in t e r n a c io n a lm e n t e  c o m o  p a r t e  d e  la  f i lo s o f í a  d e  m in im iz a c ió n  d e  r e s id u o s .  

P a r a  q u e  e s t a  e s t r a t e g ia  r e a lm e n t e  s e a  e f e c t iv a ,  e f ic ie n t e  y  s o s t e n ib le  s u  a p l ic a c ió n  

d e b e  r e a l iz a r s e  e n  e l  p u n t o  o  f u e n t e  d e  g e n e r a c ió n .  

·  L a  s e g r e g a c ió n  c o n t r ib u y e  a  q u e  s e  g e n e r e n  m e n o s  r e s id u o s  y  s o b r e  t o d o  s u  

p e l ig r o s id a d .  E s t e  a s p e c t o  e s  c la v e  e n  e l  m a n e jo  d e  lo s  r e s id u o s  s ó l id o s ,  e s  d e c i r ,  q u e  

a l  m in im iz a r  s u  p e l ig r o s id a d  e n  e l  p u n t o  d e  g e n e r a c ió n  s e  e s t á  c o n t r ib u y e n d o  c o n  

r e d u c i r  lo s  r ie s g o s  s a n i t a r io s  e n  la s  e t a p a s  p o s t e r io r e s :  r e c o le c c ió n ,  t r a n s p o r t e ,  

t r a t a m ie n t o  y  d is p o s ic ió n  f in a l .  A d e m á s ,  p e r m i t e  a s e g u r a r  la  r e c u p e r a c ió n  d e  lo s  

r e s id u o s  s ó l id o s  e n  f o r m a  e f ic ie n t e ,  h a c ie n d o  p a r t ic ip a r  a  la  p o b la c ió n  d i r e c t a m e n t e ,  y  

s o b r e  t o d o  g e n e r a n d o  u n a  c u l t u r a  a m b ie n t a l .  

T c h o b a n o g lo u s ( 1 9 9 3 ) ,   R a m í r e z   C a r lo s ( 2 0 0 7 )   d e f in e n  la  G e s t ió n  d e  r e s id u o s  s ó l id o s  

u r b a n o s  c o m o :  “ E l  c o n t r o l  d e  la  g e n e r a c ió n ,  a lm a c e n a m ie n t o ,  r e c o le c c ió n ,  
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t r a n s f e r e n c ia ,  t r a n s p o r t e ,  p r o c e s a m ie n t o  y  d is p o s ic ió n  d e  lo s  d e s e c h o s  d e  m a n e r a  

a c o r d e  c o n  lo s  m e jo r e s  p r in c ip io s  d e  la  s a lu d  p ú b l ic a ,  la  e c o n o m í a ,  la  in g e n ie r í a ,  la  

p r e s e r v a c ió n ,  la  e s t é t ic a ,  y  o t r a s  c o n s id e r a c io n e s  M e d io a m b ie n t a le s ”  

P o r  s u  p a r t e  S k in n e r  J . ( 2 0 0 4 )  s o b r e  G e s t ió n  I n t e g r a l  d e  lo s  D e s e c h o s  S ó l id o s  a d m i t e  

q u e :  

“ L a  m a y o r í a  d e  lo s  p r o f e s io n a le s  e n  e l  m a n e jo  d e  d e s e c h o s  s ó l id o s  a d m i t e n  q u e  n o  h a y  

u n a  ú n ic a  o  s im p le  s o lu c ió n  p a r a  lo s  p r o b le m a s  d e  lo s  d e s e c h o s  s ó l id o s .  E n  c a m b io  la  

g e s t ió n  in t e g r a d a  e s  n e c e s a r ia  c o m b in a n d o  lo s  e le m e n t o s  d e  v a r ia s  t é c n ic a s .  E l  

m a n e jo  in t e g r a l  d e  d e s e c h o s  s ó l id o s  e s  u n a  e s t r a t e g ia  a m p l ia  q u e  in v o lu c r a  4  

e le m e n t o s  p r in c ip a le s  ( c la v e s )  a p l ic a d o s  d e  u n a  m a n e r a  in t e g r a d a :  

1 .  R e d u c c ió n  d e l  v o lu m e n  y  t o x ic id a d  d e  lo s  d e s e c h o s  s ó l id o s  q u e  s o n  g e n e r a d o s .  

2 .  R e c ic la je  y  r e u t i l iz a c ió n   d e  lo s  d e s e c h o s  h a s t a  l í m i t e s  f a c t ib le s .  

3 .  R e c u p e r a c ió n  d e  e n e r g í a  d e  lo s  d e s e c h o s  s o b r a n t e s  p o r  m e d io  d e  s is t e m a s  d e  

c o m b u s t ió n  e q u ip a d o s  c o n  la s  m e jo r e s  t e c n o lo g í a s  d e  c o n t r o l  d e  c o n t a m in a c ió n  

d is p o n ib le .  

4 .  U t i l iz a c ió n  d e  b a s u r e r o s  c o n  c o n t r o le s  m e d io  a m b ie n t a le s  a d e c u a d o s .  

L a  g e s t ió n  d e  lo s  R S U  s e  p u e d e  c o n s id e r a r  c o m o  u n  s is t e m a ,  e s  d e c i r ,  u n  c o n ju n t o  d e  

e le m e n t o s  in t e r r e la c io n a d o s  e n  u n  e n t o r n o  d e t e r m in a d o  q u e  a c t ú a n  ju n t o s  p a r a  lo g r a r  u n  

o b je t iv o :  la  g e s t ió n  ó p t im a  d e  a q u e l lo s .  L o s  e le m e n t o s  q u e  c o n f ig u r a n  d ic h o  s is t e m a  s e  

p u e d e n  d iv id i r  e n  s e is  ( 6 )  e le m e n t o s  f u n c io n a le s  r e la c io n a d o s  ( F ig u r a  1 ) :  

 

F ig u r a  1 .  E s q u e m a  g e n e r a l  d e l  s is t e m a  d e  g e s t ió n  d e  lo s  R S U .  ( G a l la r d o ,  2 0 0 5 )   
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S e g ú n  p la n t e a  C a s t i l lo  E .  ( 2 0 0 7 )  la s  f a s e s  p a r a  u n  M a n e jo  in t e g r a l  d e  d e s e c h o s  s ó l id o s  

s o n  la s  q u e  s e  m u e s t r a n  e n  la  s ig u ie n t e  f ig u r a  2 .  

 

F ig u r a  2 .   F a s e s ,  p r in c ip io s  y  c o m p o n e n t e s  d e l  m a n e jo  in t e g r a l  d e  d e s e c h o s  s ó l id o s  

 

E n  c a m b io  s e g ú n  S c h le e n s t e in  G e r h a r d  ( 2 0 0 3 ) ,  u n  b u e n  s is t e m a  d e  la  g e s t ió n  e s t á  

d a d o  p o r :  

1 .  G e n e r a c ió n  d e  lo s  R . S . U  

2 .  M a n ip u la c ió n ,  A lm a c e n a m ie n t o  y  P r o c e s a m ie n t o  d e  R e s id u o s  e n  e l  O r ig e n  

3 .  R e c o le c c ió n   

4 .  S e p a r a c ió n ,  P r o c e s a m ie n t o  y  T r a n s f o r m a c ió n  

5 .  V e r t id o  

N o  o b s t a n t e  p a r a  p r o p ó s i t o s  d e  p la n e a c ió n ,  e s  c o n v e n ie n t e  c o n s id e r a r  e l  p r o c e s o  c o m o  

u n  t o d o  c o n s is t e n t e  e n  la s  s ig u ie n t e s  5  a c t iv id a d e s  b á s ic a s  o  e t a p a s :  

1 .  G e n e r a c ió n  

2 .  R e c o le c c ió n ,  m a n ip u la c ió n  y  s e p a r a c ió n  d e  lo s  r e s id u o s  e n  o r ig e n  

a .  R e d u c c ió n  

b .  R e u t i l iz a c ió n  

3 .  A lm a c e n a m ie n t o   y  t r a n s p o r t e  

4 .  T r a n s f o r m a c ió n  y  p r o c e s a m ie n t o  

5 .  D is p o s ic ió n  f in a l  

L u e g o  d e  e v a lu a d a s  la s  d i f e r e n t e s  a l t e r n a t iv a s  q u e  im p l ic a n   u n  b u e n  m a n e jo  d e  lo s  

r e s id u o s ,  la  m e jo r  im p l ic a  r e d u c i r  d e s d e  la  f u e n t e ,  r e c o g e r  y  t r a n s p o r t a r  
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a d e c u a d a m e n t e ,  r e c ic la r ,  r e u t i l iz a r ,  t r a n s f o r m a r  y / o  d e s t r u i r  t é r m ic a  o  b io ló g ic a m e n t e  y  

d is p o n e r  f in a lm e n t e  e n  r e l le n o s  s a n i t a r io s .  

A u n q u e  c a d a  a l t e r n a t iv a  c a l i f ic a  p o r  s e p a r a d o ,  la  m e jo r  a l t e r n a t iv a  e s  la  a p l ic a c ió n  d e  

t o d a s  e n  u n  s is t e m a  in t e g r a l  d e  m a n e jo  d e  r e s id u a le s  s ó l id o s ,  c o n  la s  s ig u ie n t e s  

c o n s id e r a c io n e s :  

R e d u c c i ó n :  I m p l ic a  r e d u c i r  la  c a n t id a d  d e  r e s id u o s  p r o d u c id o s  d e s d e  la  m is m a  f u e n t e  

d e  g e n e r a c ió n .  C o n  b a s e  e n  u n a  c o n c e p c ió n  p r e v e n t iv a ,  la  r e d u c c ió n  d e  d e s e c h o s  

b u s c a  d is m in u i r  la  c a n t id a d  d e  d e s p e r d ic io s  e n  g e n e r a l  y  c o n t r o la r  e l  t ip o  d e  m a t e r ia le s  

e n  e l lo s  c o n t e n id o s .  

R e c o g i d a  y  t r a n s p o r t a c i ó n :  

L a  r e c o le c c ió n  d e  r e s id u o s  s e g ú n  la  E n c ic lo p e d ia  ( 2 0 0 5 )  e s ,  e n  t é r m in o s  g e n e r a le s ,  la  

m a n ip u la c ió n  d e  lo s  r e s id u o s  s ó l id o s  d e s d e  s u  a lm a c e n a m ie n t o  e n  la  f u e n t e  

g e n e r a d o r a  h a s t a  e l  v e h í c u lo  r e c o le c t o r  y  lu e g o  s u  t r a s la d o  h a s t a  e l  s i t io  d e  d is p o s ic ió n  

f in a l  o  h a s t a  la  e s t a c ió n  d e  t r a n s f e r e n c ia .   

A t e n d ie n d o  a l  g r a d o  d e  e s p e c ia l iz a c ió n  d e  lo s  v e h í c u lo s  r e c o le c t o r e s  u t i l iz a d o s  e n  la  

p r e s t a c ió n  d e l  s e r v ic io  lo s  m é t o d o s  d e  r e c o l e c c i ó n  p u e d e n  c la s i f ic a r s e  e n  m é t o d o s  

m e c a n iz a d o s ,  s e m im e c a n iz a d o s  ( n o r m a lm e n t e  s e  u t i l iz a n  e n  lo c a l id a d e s  a l t a m e n t e  

u r b a n iz a d a s )  y  m é t o d o s  m a n u a le s  ( s e  e f e c t ú a n  c o n  e q u ip o s  n o  c o n v e n c io n a le s )  q u e  

s o n  m á s  u s u a le s  e n  z o n a s  d e p r im id a s  y  d e  d i f í c i l  a c c e s o ,  a s í  c o m o  e n  lo c a l id a d e s  

e m in e n t e m e n t e  r u r a le s  ( S E D E S O L  ( 1 9 9 7 ) ) .   

S e g ú n  e l  t ip o  d e  d e m a n d a  p o r  a t e n d e r ,  e x is t e n  d o s  m é t o d o s  d e  r e c o le c c ió n ;  p a r a  

d e m a n d a s  d e  t ip o  c o n t in u o  y  s e m ic o n t in u o  y ,  p a r a  d e m a n d a s  d e  t ip o  d is c r e t o ;  s e  p u e d e  

d e c i r  q u e  u n  m é t o d o  d e  r e c o le c c ió n  e s t á  d e f in id o  p o r  e l  t ip o  d e  d e m a n d a  e x ig id a  y  p o r  

e l  g r a d o  d e  t e c n i f ic a c ió n  d e  lo s  e q u ip o s  u t i l iz a d o s .   

E s  im p o r t a n t e  d e s t a c a r ,  q u e  e l  m é t o d o  e m p le a d o  e n  la  r e c o le c c ió n  e s  la  p a r t e  m e d u la r  

d e l  s is t e m a  d e  r e c o le c c ió n  d e  lo s  R S U  y a  q u e  e l  n iv e l  d e  o r g a n iz a c ió n  q u e  g u a r d e n  lo s  

m é t o d o s  d e  r e c o le c c ió n  d e  u n  d e t e r m in a d o  s is t e m a ,  s e r á  e l  in d ic a d o r  m á s  

r e p r e s e n t a t iv o  d e l  n iv e l  d e  s e r v ic io  q u e  s e  le s  o f e r t a  a  lo s  c l ie n t e s .   

C o n  r e s p e c t o  a  lo s  e q u ip o s  d e  r e c o le c c ió n  y  t r a n s p o r t e  p r im a r io ,  s e  s u g ie r e  q u e ,  

s ie m p r e  q u e  s e a  f a c t ib le  ( p o r  la s  c a r a c t e r í s t ic a s  f í s ic a s  y  p o b la c io n a le s  d e  la  lo c a l id a d ) ,  

s e  e m p le e n  v e h í c u lo s  c o n  c a r r o c e r í a s  d e  g r a n  c a p a c id a d ,  p r o v is t o s  d e  c o m p a c t a d o r a s  

p a r a  c o n t r ib u i r  a  la  d is m in u c ió n  d e  lo s  c o s t o s  d e  r e c o le c c ió n .   
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N o  s ie m p r e  e s  a d e c u a d o  e l  u s o  d e  v e h í c u lo s  e s p e c ia l iz a d o s  p a r a  la  r e c o le c c ió n  d e  lo s  

r e s id u o s  s ó l id o s  y a  q u e  n o  e n  t o d o s  lo s  c a s o s  la  t r a z a  u r b a n a  b r in d a  la s  f a c i l id a d e s  d e  

a c c e s o ,  p e n e t r a c ió n ,  m a n io b r a b i l id a d  y  p e n d ie n t e ,  r e q u e r id a s  p a r a  la  u t i l iz a c ió n  y  

m á x im o  a p r o v e c h a m ie n t o  d e  e s t o s  v e h í c u lo s .  E n  m u c h o s  c a s o s  la  u t i l iz a c ió n  d e  

u n id a d e s  d e  la s  c o n s id e r a d a s  c o m o  " n o  c o n v e n c io n a le s " ,  p u e d e n  d a r  m e jo r e s  

r e s u l t a d o s  t a n t o  e n  c o s t o  c o m o  e n  r e n d im ie n t o  y  e f ic ie n c ia ,  q u e  lo s  o b t e n id o s  c o n  e l  

u s o  d e  u n id a d e s  r e c o le c t o r a s  e s p e c ia l iz a d a s .   

R e c i c l a j e :  E l  m u n d o  e n t e r o  m o d e r n o  s e  e n f r e n t a  a  u n  p r o b le m a  c a d a  v e z  m á s  

im p o r t a n t e  y  g r a v e :  c o m o  d e s h a c e r s e  d e l  v o lu m e n  c r e c ie n t e  d e  lo s  r e s id u o s  q u e  

g e n e r a .  

L a  m a y o r í a  d e  lo s  r e s id u o s  t e r m in a n  c o n v i r t ié n d o s e  e n  b a s u r a  c u y o  d e s t in o  f in a l  e s  e l  

v e r t e d e r o  o  lo s  r e l le n o s  s a n i t a r io s .  L o s  v e r t e d e r o s  y  r e l le n o s  s a n i t a r io s  s o n  c a d a  v e z  

m á s  e s c a s o s  y  p la n t e a n  u n a  s e r ie  d e  d e s v e n t a ja s  y  p r o b le m a s .  E n  e l lo  e l  r e c ic la je  s e  

c o n v ie r t e  e n  u n a  b u e n a  a l t e r n a t iv a ,  y a  q u e  r e d u c e  lo s  r e s id u o s ,  a h o r r a  e n e r g í a  y  

p r o t e g e  e l  m e d io  a m b ie n t e .  

L a  m e t a  d e  c u a lq u ie r  p r o c e s o  d e  r e c ic la je  e s  e l  u s o  o  r e h ú s o  d e  m a t e r ia le s  

p r o v e n ie n t e s  d e  r e s id u o s  d e  im p o r t a n c ia  e n  e l  q u e  e l  p r o c e s o  d e  r e c ic la je  e s  e l  

p r o c e d im ie n t o  q u e  c o m ie n z a  c o n  u n a  s e p a r a c ió n .  D e s d e  e l  p u n t o  d e  v is t a  d e  e f ic ie n c ia  

d e l  r e n d im ie n t o  d e  e s t o s  s is t e m a s  d e  s e p a r a c ió n  f a v o r e c e  q u e  e l  m is m o  s e  r e a l ic e  e n  

e l  o r ig e n .  h t t p : / / w w w . f o r t u n e c i t y . e s / e x p e r t o s / p r o f e s o r / 1 7 1 / r e s id u o s . h t m l  

E x is t e n  o t r o s  t r a t a m ie n t o s  q u e  r e q u ie r e n  d i f e r e n t e s  t e c n o lo g í a s ,  e n t ié n d a s e  p o r  e l lo  

u n a  t r a n s f o r m a c ió n  q u e  im p l iq u e  u n a  a l t e r a c ió n  f í s ic a ,  q u í m ic a  y / o  b io ló g ic a  d e  lo s  

d e s e c h o s  p a r a  d a r  u n a  d is p o s ic ió n  f in a l  a d e c u a d a  y  ó p t im a  d e s d e  e l  p u n t o  d e  v is t a  d e  

la  s o s t e n ib i l id a d .  

A lg u n a s  d e  e s t a s  t e c n o lo g í a s  d e  t r a n s f o r m a c ió n  ( F ic h a  T é c n ic a ,  2 0 0 8 )  s o n :  

  I n c i n e r a c i ó n :  P r o c e s o  d e  c o m b u s t ió n  c o n t r o la d o  d e  lo s  d e s e c h o s  s ó l id o s .  N o  e s  u n  

s is t e m a  c o m p le t o  d e  e l im in a c ió n ,  p u e s  g e n e r a  c e n iz a s ,  e s c o r ia s  y  g a s e s ,  a u n q u e  

c ie r t a m e n t e  c o n s ig u e  u n a  n o t a b le  r e d u c c ió n  d e l  v o lu m e n  o r ig in a l  d e  r e s id u o s .  D e b e  

e f e c t u a r s e  e n  u n  h o r n o  e s p e c ia l  p a r a  e v i t a r  la  c o n t a m in a c ió n  a m b ie n t a l .  E s  

r e c o m e n d a b le  e n  c l í n ic a s  y  h o s p i t a le s  p a r a  m a n t e n e r  u n  b u e n  c o n t r o l  s a n i t a r io .  

P u e d e  o  n o  im p l ic a r  u n  a p r o v e c h a m i e n t o  e n e r g é t ic o  e n  d e p e n d e n c ia  d e l  v a lo r  

c a ló r ic o  d e  lo s  r e s id u a le s  s ó l id o s .  

http://www.fortunecity.es/expertos/profesor/171/residuos.html
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  T e r m ó l i s i s :  L a  T e r m ó l is is  o  F u s ió n  e s  u n  s is t e m a  b a s a d o  e n  e l  c o n c e p t o  d e  

v a lo r a c ió n  e n e r g é t ic a  d e  lo s  r e s id u o s  s ó l id o s  p e r o  c o n  u n a  t e c n o lo g í a  m u c h o  m á s  

m o d e r n a  y  s e g u r a ;  in c lu y e n  in s t a la c io n e s  q u e  t r a n s f o r m a n  e l  9 9 %  d e  t o d o s  lo s  

r e s id u o s  q u e  p r o d u c im o s  ( u r b a n o s ,  in d u s t r ia le s )  e n  g a s  d e  s í n t e s is  q u e  p u e d e  s e r  

u t i l iz a d o  p a r a  a l im e n t a r  la  in s t a la c ió n  p r o p ia m e n t e  d ic h a ,  p r o d u c i r  e n e r g í a  a  s e r  

v e n d id a  p a r a  o t r a s  n e c e s id a d e s ;  a d e m á s  d e  g a s  s e  p r o d u c e  m a t e r ia  in e r t e  

( g r a n u la d o s  q u e  p u e d e n  u t i l iz a r s e  e n  la  c o n s t r u c c ió n  o  e n  la  in d u s t r ia  m e t a lú r g ic a ) .   

  P i r o l i s i s :  A l  ig u a l  q u e  la  in c in e r a c ió n ,  c o n s is t e  e n  u n  t r a t a m ie n t o  t é r m ic o  d e  lo s  

r e s id u o s  s ó l id o s .  E s  u n  p r o c e s o  d e  d e g r a d a c ió n  t é r m ic a ,  a l  c u a l  s e  a d ic io n a  p o c o  o  

n in g ú n  r e a c t iv o  ( a i r e ,  v a p o r ,  d ih id r ó g e n o ) ,  o  s e a ,  s e  p r o d u c e  la  d e s c o m p o s ic ió n  

f is ic o q u í m ic a  d e  la  m a t e r ia  o r g á n ic a  e n  a u s e n c ia  d e  a i r e ,   d e  o x í g e n o  o  c u a lq u ie r  

r e a c t iv o .  E m p le a  t e m p e r a t u r a s  e n t r e  2 0 0  y  1 1 0 0  C ,  y  p r e s io n e s  a  v e c e s  m a y o r e s  d e  

1  a t m .  L o s  p r o d u c t o s  f in a le s  s o n  g a s e s  c o m o  H 2 ,  C O ,  C O 2 ,  C H 4 ,  N 2 ;  y  o t r o s  c o m o  

a c e i t e s ,  c a r b ó n  d e  le ñ a ,  á c id o  a c é t ic o ,  m e t a n o l ,  c o q u e ,  e t c .  C o m o  d e s v e n t a ja  m á s  

f u n d a m e n t a l  e s t á  la  p r o d u c c ió n  d e  g a s e s  t ó x ic o s  y  m e z c la s  e x p lo s iv a s ;  a d e m á s  q u e  

s e  p r o d u c e n  a g u a s  r e s id u a le s  e n  lo s  p r o c e s o s  p i r o l í t ic o s  d e  lo s  d e p u r a d o r e s  y  

t a n q u e s  d e  e n f r ia m ie n t o .  

  O b t e n c i ó n  d e  b i o g á s :  E l  b io g á s  e s  u n a  m e z c la  d e  g a s e s  p r o d u c id o  p o r  b a c t e r ia s  

d u r a n t e  e l  p r o c e s o  d e  b io d e g r a d a c ió n  d e  m a t e r ia  o r g á n ic a  e n  c o n d ic io n e s  

a n a e r ó b ic a s ,  q u e  a r t i f ic ia lm e n t e  s e  o b t ie n e  e n  b io d ig e s t o r e s .  L a  g e n e r a c ió n  n a t u r a l  

d e  b io g á s  e s  u n a  p a r t e  im p o r t a n t e  d e l  c ic lo  b io g e o q u í m ic o  d e l  c a r b o n o .  E l  C H 4   

p r o d u c id o  e n  e s t e  p r o c e s o  e s  e l  ú l t im o  e s la b ó n  e n  u n a  c a d e n a  d e  m ic r o o r g a n is m o s  

q u e  d e g r a d a n  m a t e r ia  o r g á n ic a  y  d e v u e lv e n  lo s  p r o d u c t o s  d e  la  d e s c o m p o s ic ió n  a l  

m e d io  a m b ie n t e .  

L a  o b t e n c ió n  d e  b io g á s  d e  v e r t e d e r o s  e s  a lg o  c o n o c id o  a c t u a lm e n t e  e n  e l  m u n d o .  

E x is t e n  v a r io s  v e r t e d e r o s  e n  lo s  q u e  s e  c a p t a  e l  b io g á s ,  a p r o v e c h á n d o s e  e n  a lg u n o s  

c a s o s ,  m ie n t r a s  q u e  e n  o t r o s  s im p le m e n t e  s e  q u e m a  d e  u n a  f o r m a  c o n t r o la d a .  

H o y  e n  d í a ,  lo s  v e r t e d e r o s  c o n s t i t u y e n  e l  m é t o d o  m á s  c o m ú n  d e  g e s t ió n  d e  

r e s id u o s ,  s in  e m b a r g o ,  a p a r e c e n  c o n t in u a m e n t e  n u e v a s  p o s ib i l id a d e s .  E s t a  t é c n ic a  

c o n t in u a r á  u t i l iz á n d o s e  m ie n t r a s  s e  d is p o n g a  d e  t e r r e n o  l ib r e  a  p r e c io  r a z o n a b le .  
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C u b a  n o  q u e d a  a t r á s  e n  la  o b t e n c ió n  d e l  B io g á s ,  e x is t e  u n  p r o y e c t o  p a r a  la  

o b t e n c ió n  d e  e s t e  p r e c ia d o  r e c u r s o  e n  C iu d a d  d e  la  H a b a n a ,  S a n t ia g o  d e  C u b a  y  

S a n t a  C la r a  a  p a r t i r  d e  lo s  v e r t e d e r o s .  

  C o m p o s t a j e :  E n  la  m a y o r í a  d e  lo s  p a í s e s  d e s a r r o l la d o s ,  e l  t r a t a m ie n t o  d e  lo s  

r e s id u o s  o r g á n ic o s  s e  e s t á  c o n v i r t ie n d o  e n  u n a  d e  la s  p r á c t ic a s  c la v e s  d e  la  g e s t ió n  

m o d e r n a  d e  r e s id u o s .  ( A b u  Q d a i s ,  H ,  1 9 9 7 ) ,  ( M e r i z a l d e ,  J u a n  C . ,  2 0 0 3 ) ,  ( T i q u i a  

S o n i a  M ,  1 9 9 8 ) ,  ( Á lv a r e z ,  S .  y  c o ls ,  1 9 7 5 ) ,  ( B o c a la n d r o  N . , 2 0 0 1 )  

E s  u n  m a t e r ia l  t ip o  " h u m u s " ,  b io q u í m ic a m e n t e  e s t a b le ,  c o n s t i t u id o  p o r  m a t e r ia  

o r g á n ic a ,  m in e r a l  y  c e r c a  d e  4 0 %  d e  a g u a ,  y  p H  n e u t r o  o  p o c o  a lc a l in o .  R e s u l t a  d e  la  

d e s c o m p o s ic ió n  a e r ó b ic a  y  a n a e r ó b ic a .  D e l  p r o c e s o  a e r ó b ic o  r e s u l t a  la  v e n t a ja  d e  la  

e s t e r i l iz a c ió n  p o r  e l  c a lo r  y  d e l  a n a e r ó b ic o  r e s u l t a  u n  c o m p o s t a d o  m á s  a lc a l in o  y  d e  

m e n o r  c o n t e n id o  d e  n i t r a t o .  A  v e c e s  s e  h a b la  d e  u n  a b o n o ,  p e r o  a b o n o s  s o n  

s u s t a n c ia s  q u e  d e v u e lv e n  a l  s u e lo  lo s  e le m e n t o s  c o n s u m id o s  p o r  la  c o s e c h a ,  e n  

e s p e c ia l :  n i t r ó g e n o ,  f ó s f o r o  y  p o t a s io .  E l  c o n t e n id o  d e  e s t o s  n u t r ie n t e s  e n  e l  c o m p o s t  

e s  m u y  b a jo .  D e b id o  a  s u  e s t r u c t u r a  e l  c o m p o s t ,  a p l ic a d o  e n  c a n t id a d  c o n v e n ie n t e ,  

e s  b e n é f ic o  a  lo s  s u e lo s  d u r o s  y  a r e n o s o s .  R e t ie n e  a g u a  y  la  t r a n s f ie r e  g r a d u a lm e n t e  

a l  s u e lo ,  h u m e d e c ié n d o lo  p o r  u n  la r g o  p e r í o d o .  C o n t ie n e  u n a  p e q u e ñ a  c a n t id a d  d e  

n u t r ie n t e s  e n  s o lu c ió n  c o lo id a l  q u e  p u e d e n  s e r  a b s o r b id o s  p o r  v e g e t a le s .  P u e d e  

r e t e n e r  e n  s u s  e s t r u c t u r a s  n u t r ie n t e s  a d ic io n a d o s  p o r  e l  a g r ic u l t o r ,  e v i t a n d o  q u e  s e  

p ie r d a n  m e d ia n t e  e s c u r r im ie n t o  e n  lo s  s u e lo s  d u r o s  o  p o r  in f i l t r a c ió n  e n  lo s  

a r e n o s o s .  L o s  p r o c e s o s  in d u s t r ia le s  d e  c o m p o s t i f ic a c ió n  s o n ,  c a s i  t o d o s ,  a e r ó b ic o s  

p o r q u e  s o n  m á s  r á p id o s  y  r e la t iv a m e n t e  in o d o r o s .  L a  m e z c la  d e  la  b a s u r a  c o n  a i r e  

s e  h a c e  e n  t a m b o r e s  g i r a t o r io s  o  e n  t o r r e s  c o n  s is t e m a s  d e  b a n d e ja s ,  o  d e  

f e r m e n t a c ió n  a l  a i r e  l ib r e ,  d o n d e  lo s  d e s e c h o s  s e  a m o n t o n a n  e n  e l  s u e lo ,  s ie n d o  

r e m o v id o s  c o n  m a q u in a r ia  p e s a d a  ( p o r  e je m p lo :  b u l ld o z e r s )  p a r a  o b t e n e r  s u  

a i r e a c ió n .  

 E s t a s  e t a p a s  d e b e n  e s t a r  in d is o lu b le m e n t e  l ig a d a s ,  p a r a  q u e  d e  e s t a  m a n e r a  e l  

s is t e m a  f u n c io n e  c o m o  u n  t o d o  ú n ic o ,  p u e s   n o  s e  p u e d e  v e r  p o r  s e p a r a d o  n in g u n o  

d e  lo s  p r o c e s o s .  
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1 . 3 .  G e s t i ó n  I n t e g r a l  d e  l o s  R e s i d u o s  S ó l i d o s  U r b a n o s  e n  C u b a  

L a  g e s t ió n  d e  lo s  r e s id u o s  s ó l id o s  u r b a n o s  e n  C u b a  h a  p a s a d o  p o r  d i f e r e n t e s  e t a p a s  e n  

c u a n t o  a  c o n d ic io n e s  y  m a n e jo .  S e g ú n  d a t o s  h is t ó r ic o s  c o n s u l t a d o s .  ( F u e n t e :  

E s t a d í s t ic a  d e l  D p t o .  I n d e p e n d ie n t e  S e r v ic io s  C o m u n a le s  N a c io n a l ,  2 0 0 8 )  

  E n  lo s  a ñ o s  1 8 9 8 - 1 9 0 2 ,  c o n s e c u e n t e m e n t e  c o n  la  o c u p a c ió n  d e  E U A ,  s e  

e s t a b le c ie r o n  la s  p r im e r a s  o r d e n a n z a s  p a r a  la  l im p ie z a  y  r e c o g id a  d e  r e s id u o s  e n  

e l  p a í s ,  d o n d e  e x is t í a  u n a  p o b la c ió n  d e  2  m i l lo n e s  d e  h a b i t a n t e s ,  e s t im á n d o s e  u n a  

g e n e r a c ió n  d e  r e s id u o s  d e  4 0  t / d í a .  

  E n  la  d é c a d a  d e l  1 9 4 0 - 1 9 5 0  c o m ie n z a n  la s  p r im e r a s  in v e s t ig a c io n e s  y  e s t u d io s  

e n f o c a d o s  a  m e jo r a r  e l  s is t e m a  d e  l im p ie z a  p ú b l ic a  d e b id o  a l  c r e c im ie n t o  y  

d e s a r r o l lo  s o c io e c o n ó m ic o  d e  e s e  e n t o n c e s .  

  E n  1 9 6 9  y  c o n  e l  a p o y o  d e  la  O P S  /  O M S  s e  r e a l iz a r o n  e s t u d io s  d i r ig id o s  a l  

r e o r d e n a m ie n t o  d e l  s is t e m a  d e  r e c o g id a  y  d is p o s ic ió n  d e  lo s  d e s e c h o s  s ó l id o s  

u r b a n o s ,  d o n d e  f u e  c a p a c i t a d o  e l  p e r s o n a l  d e l  M I N S A P  y  d e l  P o d e r  L o c a l .  E s t o s  

e s t u d io s  m o s t r a r o n  q u e  la  p r o d u c c ió n  d e  r e s id u o s  d o m ic i l ia r io s  e r a  d e  0 . 3 5  

k g / h a b / d í a .  

  A  r a í z  d e  lo s  p r o b le m a s  s u r g id o s  a  f in a le s  d e  lo s  a ñ o s  8 0 ,  e l  s e r v ic io  d e  r e c o g id a ,  

t r a n s p o r t e  y  d is p o s ic ió n  f in a l  p r in c ip a lm e n t e ,  e m p e z ó  a  b a ja r  s u  c a l id a d  y  c o b e r t u r a  

c o m o  c o n s e c u e n c ia  d e  la  d is m in u c ió n  d e  e q u ip o s  e s p e c ia l iz a d o s  p a r a  la  

r e c o le c c ió n  y  t r a n s p o r t e  y  e m p e z ó  a  h a b e r  u n  in c r e m e n t o  d e  lo s  v e r t e d e r o s  a  c ie lo  

a b ie r t o  y  d e  p e r io d o  e s p e c ia l  a l  in c r e m e n t a r s e  la  r e c o g id a  d e  r e s id u o s  s ó l id o s  c o n  

c a r r o s  d e  t r a c c ió n  a n im a l .  

  E n  e l  2 0 0 8  e l  9 7 . 3 %  d e  la  p o b la c ió n  u r b a n a  e n  C u b a  r e c ib ió  s e r v ic io s  d e  r e c o g id a  

d e  r e s id u o s  s ó l id o s  y  s e  r e c o g ie r o n  y  t r a n s p o r t a r o n  e n  t o d o  e l  p a í s  

a p r o x im a d a m e n t e  2 4  9 8 6 . 3 M m ³  d e  r e s id u o s  s ó l id o s ,  lo  q u e  r e p r e s e n t a  u n  8 %  d e  

c r e c im ie n t o  c o n  r e s p e c t o  a l  a ñ o  2 0 0 7 .   

E x is t e n  1 0 1 4  v e r t e d e r o s ,  d e  e l lo s  6 7 4  p r e s e n t a n  e l  s is t e m a  d e  t r a t a m ie n t o  a  t r a v é s  d e  

R e l le n o s  S a n i t a r io s ,  lo  q u e  r e p r e s e n t a  e l  6 6 . 4 6 %  d e l  t o t a l .  E n  e l  p a í s  s e  le  d a  

t r a t a m ie n t o  s a n i t a r io  a l  9 2 . 7 %  d e l  r e s id u a l  q u e  s e  r e c e p c io n a  e n  lo s  v e r t e d e r o s  e n  

g e n e r a l  ( 2 3 1 6 2 . 3  M m ³ )  



 

2 0  

 

L a  g e n e r a c ió n  d e  R S U  e s t á  í n t im a m e n t e  v in c u la d a  a l  d e s a r r o l lo  s o c io e c o n ó m ic o  d e l  

p a í s ,  p o r  lo  q u e  e l  c o m p o r t a m ie n t o  d e  la  c u a n t i f ic a c ió n  y  c a r a c t e r iz a c ió n  h a  t e n id o  

c a m b io s  e n  lo s  ú l t im o s  a ñ o s .  E s t a  s i t u a c ió n  s e  o b s e r v a  e n  e l  g r á f ic o  q u e  a p a r e c e  a  

c o n t in u a c ió n .  

G r á f ic o  2 . T a s a  d e  g e n e r a c ió n  d e  R e s id u o s  S ó l id o s  e n  C u b a .  ( 2 0 0 8 )  
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F u e n t e :  T e s is  d e  M a e s t r í a ,  J o s é  A n t o n io  R o d r í g u e z  N ú ñ e z  ( 2 0 0 9 )  

1 . 3 . 3 .  M a r c o  L e g i s l a t i v o  v i g e n t e  e n  C u b a  

E n  p r im e r  lu g a r ,  h a y  q u e  d e s t a c a r  q u e  la  le g is la c ió n  c u b a n a  c a r e c e  d e  u n a  d e f in ic ió n  

g e n e r a l  s o b r e  R S U .  L a  c o n v e n c ió n  d e  B a s i le a  b a s a d a  e n  e l  c o n t r o l  d e  lo s  m o v im ie n t o s  

t r a n s f r o n t e r iz o s  d e  d e s e c h o s  p e l ig r o s o s ,  s u  e l im in a c ió n  y  o t r a s  d is p o s ic io n e s  p a r a  la  

g e s t ió n  a m b ie n t a l  r a c io n a l  d e  e s t o s  d e s e c h o s ,  d e f in e  r e s id u o s  s ó l id o s  c o m o  

“ s u s t a n c ia s  u  o b je t o s  a  c u y a  e l im in a c ió n  s u  g e n e r a d o r  p r o c e d e ,  s e  p r o p o n e  p r o c e d e r  o  

e s t á  o b l ig a d o  a  p r o c e d e r  e n  v i r t u d  d e  la  le g is la c ió n  v ig e n t e ” .   

L a  C o n s t i t u c ió n  d e  la  R e p ú b l ic a  d e  C u b a  d e l  2 4 . 0 2 . 1 9 7 6  y  s u  m o d i f ic a c ió n  d e l  

1 0 . 1 0 . 1 9 9 2  p o s t u la  e n  e l  a r t í c u lo  2 7  t a n t o  la  m is ió n  d e l  e s t a d o  d e  p r o t e g e r  e l  m e d io  

a m b ie n t e  c o m o  e l  d e b e r  d e  lo s  c iu d a d a n o s  c o n t r ib u i r  a  la  p r o t e c c ió n .  A d ic io n a lm e n t e ,  

r e c o n o c e  e l  c o n c e p t o  d e  d e s a r r o l lo  s o s t e n ib le  “ p a r a  h a c e r  m á s  r a c io n a l  la  v id a  h u m a n a  

y  a s e g u r a r  la  s u p e r v iv e n c ia ,  e l  b ie n e s t a r  y  la  s e g u r id a d  d e  la s  g e n e r a c io n e s  a c t u a le s  y  

f u t u r a s ” .  

L a  E s t r a t e g ia  A m b ie n t a l  N a c io n a l  ( 1 9 9 7 )  e s  la  e x p r e s ió n  d e  la  p o l í t ic a  a m b ie n t a l  

c u b a n a ,  e n  la  c u a l  s e  p la s m a n  s u s  p r o y e c c io n e s  y  d i r e c t r ic e s  p r in c ip a le s .  D o s  d e  lo s  

c in c o  p r in c ip a le s  p r o b le m a s  a m b ie n t a le s  s e  r e la c io n a n  c o n  lo s  R e s id u o s  S ó l id o s :  

  D e t e r io r o  d e l  s a n e a m ie n t o  y  la s  c o n d ic io n e s  a m b ie n t a le s  e n  a s e n t a m ie n t o s  

h u m a n o s .  
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  C o n t a m in a c ió n  d e  la s  a g u a s  t e r r e s t r e s  y  m a r in a s .  

A d ic io n a lm e n t e  s e  p r o p o n e n  lo s  s ig u ie n t e s  n u e v o s  m é t o d o s  p a r a  c o n v e r t i r lo s  e n  u n a  

h e r r a m ie n t a  d e  t r a b a jo  d e  la  g e s t ió n  a m b ie n t a l  n a c io n a l :  

  L o s  C o n v e n io s  d e  C o n c e r t a c ió n  y  C o o r d in a c ió n  d e  A c c io n e s  p a r a  la  g e s t ió n  

a m b ie n t a l .  

  L o s  A c u e r d o s  V o lu n t a r io s  p a r a  la  m e jo r  p r o t e c c ió n  a m b ie n t a l .  

  L o s  C ó d ig o s  d e  C o n d u c t a  A m b ie n t a l .  

  L a  c o n f o r m a c ió n  d e  u n  S is t e m a  N a c io n a l  E s t a t a l  I n t e g r a d o  d e  V ig i la n c ia  d e l  

m e d io  a m b ie n t e .  

E s t a  p r o p ia  e s t r a t e g ia  h a c e  é n f a s is  e n  q u e  “ la s  A u t o r id a d e s  A m b i e n t a le s  d e b e n  c r e a r  

a d e m á s  d iv e r s a s  m o d a l id a d e s  d e  in c e n t iv o s  s o c ia le s  p a r a  la s  p e r s o n a s  y  e n t id a d e s  

q u e  s e  d is t in g a n  e n  la s  a c c io n e s  d e  p r o t e c c ió n  d e l  m e d io  a m b ie n t e  y  u s o  s o s t e n ib le  d e  

lo s  r e c u r s o s  n a t u r a le s ” .   

L a  E s t r a t e g ia  A m b ie n t a l  N a c io n a l  r e q u ie r e  p a r a  s u  m a t e r ia l iz a c ió n  d e  d e t e r m in a d o s  

in s t r u m e n t o s .  U n o  d e  e l lo s  e s  e l  P r o g r a m a  N a c io n a l  d e  M e d io  A m b ie n t e  y  D e s a r r o l lo  

q u e  c o n s t i t u y e  la  p r o y e c c ió n  c o n c r e t a  d e  la  p o l í t ic a  a m b ie n t a l  d e  C u b a ,  a p r o b a d a  p o r  e l  

g o b ie r n o  e n  1 9 9 3 ,  q u e  c o n t ie n e  l in e a m ie n t o s  p a r a  la  a c c ió n  d e  lo s  q u e  in t e r v ie n e n  e n  la  

p r o t e c c ió n  d e l  m e d io  a m b ie n t e .  E s t e  d o c u m e n t o  c o n s t i t u y e  la  a d e c u a c ió n  c u b a n a  a  la  

A g e n d a  2 1 .  D o s  d e  s u s  3 2  c a p í t u lo s  s e  r e f ie r e n  a  la  g e s t ió n  r a c io n a l  d e  lo s  d e s e c h o s  

s ó l id o s  y  a  la  g e s t ió n  r a c io n a l  d e  lo s  d e s e c h o s  p e l ig r o s o s .  

E l  M in is t e r io  d e  C ie n c ia ,  T e c n o lo g í a  y  M e d io  A m b ie n t e  ( C I T M A ) ,  e n  s u  c o n d ic ió n  d e  

O r g a n is m o  d e  la  A d m in is t r a c ió n  C e n t r a l  d e l  E s t a d o  r e c t o r  d e  la  p o l í t ic a  a m b ie n t a l ,  e s  e l  

e n c a r g a d o  d e  d e s a r r o l la r  la  e s t r a t e g ia  y  c o n c e r t a r  la s  a c c io n e s  e n c a m in a d a s  a  

m a n t e n e r  lo s  lo g r o s  a m b ie n t a le s  a lc a n z a d o s  y  c o n t r ib u i r  a  s u p e r a r  la s  in s u f ic ie n c ia s  

e x is t e n t e s ,  g a r a n t iz a n d o  q u e  lo s  a s p e c t o s  a m b ie n t a le s  s e a n  t o m a d o s  e n  c u e n t a  e n  la s  

p o l í t ic a s ,  p r o g r a m a s  y  p la n e s  d e  d e s a r r o l lo  a  t o d o s  lo s  n iv e le s .  ( E s t r a t e g ia  A m b ie n t a l  

N a c io n a l ,  1 9 9 7 )  

L a  E s t r a t e g ia  A m b ie n t a l  d e  la  P r o v in c ia  d e  V i l la  C la r a  id e n t i f ic a  7  p r o b le m a s  

a m b ie n t a le s  q u e  a f e c t a n  a  la  c iu d a d ,  e n t r e  lo s  c u a le s  e s t á  e l  in a d e c u a d o  m a n e jo  d e  lo s  

R S U  y  e l  m a n e jo  d e  lo s  r e s id u o s  h o s p i t a la r io s .  ( D o m í n g u e z  N ú ñ e z  J o r g e  A ,  2 0 0 7 ) ,   
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1 . 3 . 4 .  C a r a c t e r í s t i c a s  F í s i c o  –  Q u í m i c a s  d e  l o s  R e s i d u a l e s  S ó l i d o s  U r b a n o s  e n  

C u b a  

E l  c o m p o r t a m ie n t o  h is t ó r ic o  d e  lo s  c o m p o n e n t e s  c o n t e n id o s  e n  lo s  R e s id u o s  S ó l id o s  

e n  e l  p a í s ,  c o m p a r a d o s  c o n  e s t u d io  r e a l iz a d o  e n  V i l la  C la r a  e n  e l  a ñ o  2 0 0 5 ,  s e  

c o m p o r t a n  m u y  p a r e c id o s ,  c o n  la  s o la  e x c e p c ió n  e n  e l  p a p e l  y  c a r t ó n ,  e n  e l  q u e  la  

d i f e r e n c ia  e s  s ig n i f ic a t iv a ,  c o m o  s e  m u e s t r a  e n  la  t a b la  s ig u ie n t e .  

T a b l a  2  C o m p a r a c i ó n  d e l  c o m p o r t a m i e n t o  h i s t ó r i c o  d e  l o s  c o m p o n e n t e s  c o n t e n i d o s  e n  l o s  

R e s i d u o s  S ó l i d o s   e n  C u b a  y  V i l l a  C l a r a .  

C o m p o n e n t e s  

R e s u l t a d o s  o b t e n i d o s  ( % )  

1 9 6 9  

          1 9 7 3  

1 9 7 5  

          1 9 7 9  

1 9 8 0  

          1 9 8 3  

1 9 8 9  

        1 9 9 5  

V i l l a  C l a r a                       

2 0 0 5  

M a t e r i a  O r g á n i c a  5 0 , 7  4 7 , 2  3 7 , 3  4 8 , 8  6 7 , 1 2  

P a p e l  y  C a r t ó n  2 4 , 2  2 0 , 0  2 7 , 3  1 8 , 7  5 , 1 9  

P l á s t i c o s  0 , 7  1 , 9  4 , 2  4 , 3  3 , 1 8  

M e t a l e s  7 , 0  6 , 7  6 , 0  3 , 8  3 , 6 2  

V i d r i o  1 , 9  5 , 6  3 , 7  5 , 1  3 , 6 1  

D e s p e r d i c i o s  t e x t i l e s  4 , 7  3 , 4  6 , 9  4 , 9  1 , 8 0  

M a d e r a  3 , 6  3 , 7  2 , 4  1 , 8  8 , 0 4  

G o m a  0 , 4  1 . 0  0 , 3  1 , 2  0 , 0 0  

H u e s o s  0 , 5  0 , 7  0 , 6  1 , 1  0 , 3 2  

E s c o m b r o  5 , 5  9 , 2  9 , 8  8 , 4  7 , 1 0  

C u e r o  0 , 8  1 , 6  1 , 5  2 , 0  0 , 0 2  

T o t a l  1 0 0 , 0 0  1 0 0 , 0 0  1 0 0 , 0 0  1 0 0 , 0 6  1 0 0 , 0 0  

F u e n t e :  T e s i s  d e  M a e s t r í a ,  J o s é  A n t o n i o  R o d r í g u e z  N ú ñ e z  ( 2 0 0 9 )  

S i  s e  r e a l iz a  e l  m is m o  a n á l is is  e n t r e  la s  p r o v in c ia s  d e l  p a í s  q u e  m a y o r e s  í n d ic e s  d e  

r e c o le c c ió n  t ie n e n ,  s e  o b t ie n e  q u e  la s   v a r i a b le s  n o  d i f ie r e n  m u c h o  u n a s  d e  o t r a s  y  q u e  

la  c a r a c t e r iz a c ió n  d e  lo s  r e s id u a le s  e s  m u y  p a r e c id a  e n  t o d a s ,  s a lv o  lu g a r e s  p u n t u a le s  

q u e  p u d ie r a  e s t a r  p o r  d e b a jo  o  p o r  e n c im a  d e  la  m e d ia  n a c io n a l . ( A n u a r io  d e  C u b a ,  

2 0 0 7 )  

1 . 3 . 5 .  M a n e j o  d e  l o s  r e s i d u a l e s  s ó l i d o s  u r b a n o s  e n  C u b a  

E l  m a n e jo  a c t u a l  d e  lo s  R S U  e n  C u b a  c o m p r e n d e  s o lo  t r e s  e t a p a s  q u e  f o r m a n  e l  

l la m a d o  “ S is t e m a  I n t e g r a l  d e  M a n e jo  d e  R e s id u o s  S ó l id o s ” .  E n  n u e s t r o  p a í s  la  e t a p a  d e  
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M a n ip u la c ió n  y  s e p a r a c ió n  d e  lo s  r e s id u o s  e n  o r ig e n  n o  s e  e f e c t ú a .  E s t a  e t a p a  s e  

s u s t i t u y e  p o r  e l  A lm a c e n a m ie n t o  d e  r e s id u o s  s ó l id o s  

1 . 3 . 5 . 1 .  A l m a c e n a m i e n t o  d e  r e s i d u o s  s ó l i d o s .  

E l  a lm a c e n a m ie n t o  d e  lo s  r e s id u o s  s ó l id o s  e s  u n  c o m p o n e n t e  im p o r t a n t e  d e n t r o  d e l  

c ic lo  d e  s u  m a n e jo ,  y  e s  a  s u  v e z  lo  q u e  p e r m i t e  r e d u c i r  e l  r ie s g o  p o t e n c ia l  d e  

c o n s e c u e n c ia s  n e g a t iv a s  p a r a  la  p o b la c ió n  e x p u e s t a ,  t a l  c o m o  m a lo s  o lo r e s ,  a s p e c t o  

e s t é t ic o  d e l  lu g a r  y  la  e f ic ie n c ia  e n  la  r e c o g id a  y  t r a n s p o r t e  d e  lo s  r e s id u o s  s ó l id o s .  

L a  N o r m a  C u b a n a  1 3 3  ⁄ 2 0 0 2  d e f in e  q u e  e l  A lm a c e n a m ie n t o  d e  r e s id u o s  s ó l id o s  n o  e s  

m á s  q u e  la  ”  a c u m u la c ió n  d e  lo s  r e s id u o s  s ó l id o s  d e  u n a  c o m u n id a d ,  e n  lo s  lu g a r e s  

d o n d e  s e  p r o d u c e n  lo s  m is m o s  o  e n  lo s  a le d a ñ o s  a  e s t o s ,  d o n d e  s e  m a n t ie n e n  h a s t a  

s u  p o s t e r io r  r e c o le c c ió n ”  E n  la s  á r e a s  u r b a n a s  e l  a lm a c e n a m ie n t o  d o m ic i l ia r io  s e  

r e a l iz a  d e  f o r m a  in a d e c u a d a ,  e n  la  m a y o r í a  d e  lo s  c a s o s  u t i l iz á n d o s e  r e c ip ie n t e s  d e  

d i f e r e n t e s  t ip o s  y  c a p a c id a d e s ,  p r o v o c a n d o  q u e  la  m a y o r í a  d e  lo s  u s u a r io s  d e l  s e r v ic io  

o p t e n  p o r  r e t i r a r  lo s  r e s id u o s  d e  s u  d o m ic i l io  h a c ia  c o n t e n e d o r e s  s i t u a d o s  e n  la  c a l le s ,  

e n  u n  la p s o  d e  t ie m p o  m e n o r  d e  2 4  h o r a s .   

A c t u a lm e n t e  e n  lo s  c e n t r o s  a s is t e n c ia le s  ( p o l ic l í n ic o s ,  h o s p i t a le s ,  la b o r a t o r io s  y  o t r o s ) ,  

lo s  r e s id u o s  s ó l id o s  r e s u l t a n t e s  d e  la s  c u r a c io n e s ,  d ia g n ó s t ic o s  o  r e h a b i l i t a c ió n  q u e  n o  

s e a n  in c in e r a d o s ,  n o  c u m p le n  lo  e s t a b le c id o  e n  e l  r e g la m e n t o  p a r a  e l  m a n e jo  d e  lo s  

d e s e c h o s  p e l ig r o s o s  e n  in s t i t u c io n e s  d e  s a lu d .  L o s  r e s id u a le s  d e  e s t a s  e n t id a d e s ,  e n  la  

m a y o r í a  d e  lo s  c a s o s  s e  a lm a c e n a n  s in  t r a t a m ie n t o  a lg u n o ,  m e z c la d o s  t o d o s  lo s  

d e s e c h o s .  

L o s  R e s id u o s  s ó l id o s  d e  s a la s  d e  e n f e r m e d a d e s  in f e c c io s a s  d e  lo s  h o s p i t a le s  d e b e n  

s e r  in c in e r a d o s  e n  la  p r o p ia  in s t i t u c ió n ,  o  s e r á n  c o n d u c id o s  a  o t r a s  u n id a d e s  d e  s a lu d  

e n  e n v a s e s  h e r m é t ic o s  p a r a  s u  in c in e r a c ió n .  

1 . 3 . 5 . 2 .  R e c o g i d a  y  t r a n s p o r t a c i ó n  

L a  N o r m a  C u b a n a  1 3 3 ⁄2 0 0 2  e s t a b le c e  q u e  “ L a  r e c o le c c ió n  d e  r e s id u o s  s ó l id o s  p a r a  s u  

d is p o s ic ió n  f in a l  s e r á  r e a l iz a d a  a  la s  v iv ie n d a s ,  e s t a b le c im ie n t o s  d e  p r o d u c c ió n ,  

s e r v ic io s ,  e s c u e la s ,  o f ic in a s ,  c e n t r o s  d e  r e c r e a c ió n ,  u n id a d e s  d e  s a lu d  p ú b l ic a  y  d e m á s  

in s t a la c io n e s  s i t u a d a s  e n  a s e n t a m ie n t o s  u r b a n o s  m a y o r e s  d e  5 0 0  h a b i t a n t e s ,  y  e n  

a q u e l lo s  m e n o r e s  q u e  s e  e n c u e n t r e n  a  u n a  d is t a n c ia  n o  m a y o r  d e  5  k m  d e  o t r o  

a s e n t a m ie n t o  m a y o r  q u e  r e c ib a  e s t e  s e r v ic io .  L a  r e c o g id a  s e r á  d ia r ia m e n t e  o  e n  d í a s  

a l t e r n o s ,  p r e f e r ib le m e n t e  e n  h o r a r io  n o c t u r n o ” .  
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L a  in e s t a b i l id a d  e n  la  r e c o g id a  o  la  m a la  e s t r a t e g ia  d e  la  r e c o g id a ,  d a  lu g a r  a  la  

p r o l i f e r a c ió n  d e  lo s  m ic r o v e r t e d e r o s  e n  la s  z o n a s  u r b a n a s ,  o  e n  la s  p e r i f é r ic a s  d e  

c iu d a d e s  y  p o b la d o s ,  p r in c ip a lm e n t e  e n  la s  c a b e c e r a s  p r o v in c ia le s .  

L a  r e c o g id a  y  t r a n s p o r t e  d e  lo s  R S U  s e  e s t a b le c e  d e  f o r m a  g e n e r a l  e n  t o d o  e l  p a í s ,  

e s t im á n d o s e  q u e  e x is t e  u n a  c o b e r t u r a  d e  r e c o le c c ió n  a  n iv e l  n a c io n a l  e n  z o n a s  

u r b a n a s  d e  9 0 % .  L a  f r e c u e n c ia  d e  r e c o le c c ió n  t e ó r ic a m e n t e  e s  s e is  v e c e s  p o r  s e m a n a ,  

p e r o  la  p r á c t ic a  y  la s  in v e s t ig a c io n e s  r e a l iz a d a s  r e f le ja n  q u e  e s  d e  t r e s  v e c e s  p o r  

s e m a n a ,  a u n q u e  n o  s ie m p r e  s e  c o m p o r t e  a s í .  

A d e m á s  d e  la  r e c o g id a  d e  lo s  R S U ,  e x is t e n  a  n iv e l  n a c io n a l  a c t iv id a d e s  d e  

s a n e a m ie n t o ,  e n  la  r e c o le c c ió n  d e  lo s  r e s id u o s  d e  m a y o r  v o lu m e n ,  t a l  e s  e l  c a s o  d e  lo s  

e n s e r e s  d o m é s t ic o s  n o  a p t o  p a r a  e l  u s o  y  o t r o s  r e s id u a le s .  

L a  t r a n s p o r t a c ió n  d e  lo s  r e s id u o s  s e  r e a l iz a  e n  d i f e r e n t e s  t ip o s  y  f o r m a s  d e  v e h í c u lo s  

p r in c ip a lm e n t e  v e h í c u lo s  c o m p a c t a d o r e s  d e  c a r g a  t r a s e r a ,  c a m io n e s  a b ie r t o s  y  

c a r r e t a s  d e  t r a c c ió n  m e c á n ic a  y  a n im a l  ( V e r  t a b la  3 ) ,  n o  c u b r ie n d o  la  d e m a n d a  q u e  h o y  

r e c la m a  lo s  s e r v ic io s  d e  r e c o g id a  d e  r e s id u o s  s ó l id o s  e n  e l  p a í s .  

P r o d u c t o  d e  lo s  p r o b le m a s  e c o n ó m ic o s  q u e  a f e c t a r o n  a l  p a í s  a  p a r t i r  d e  1 9 9 0  s e  

p r o d u jo  u n a  d is m in u c ió n  c o n s id e r a b le  d e  la  f lo t a  v e h ic u la r  p a r a  e l  t r a n s p o r t e  d e  lo s  

r e s id u o s ,  d is m in u y é n d o s e  e n  3 0 %  y  p r o d u c ié n d o s e  u n  in c r e m e n t a n d o  e n  e l  u s o  d e  

v e h í c u lo s  t ip o  c a r r e t a ,  t a n t o  d e  t r a c c ió n  m e c a n iz a d a  c o m o  a n im a l ,  s ie n d o  e s t e  ú l t im o  e l  

m á s  g e n e r a l iz a d o  e n  n u e s t r o  p a í s .  

L a  s i t u a c ió n  c r e a d a  p o r  lo s  p r o b le m a s  e c o n ó m ic o s  d e b e  s e r  r e v e r t id a  p o r  lo  q u e  e s  v i t a l  

r e v i t a l iz a r  e l  s is t e m a  e n  la  r e c o g id a  y  t r a n s p o r t a c ió n  d e  lo s  r e s id u o s  s ó l id o s ,  la  c u a l  

d e b e  s e r  m á s  e f ic ie n t e .  

L a  t r a n s f o r m a c ió n ,  p r o c e s a m ie n t o ,  t r a n s p o r t e  y  d is p o s ic ió n  f in a l  in c lu y e  t o d o s  a q u e l lo s  

e le m e n t o s  d e s d e  e l  m o m e n t o  e n  q u e  s e  c o m ie n z a  a  t r a t a r  lo s  d e s e c h o s  s ó l id o s  h a s t a  

la  d is p o s ic ió n  f in a l  d e  lo s  m is m o s ,  a s p e c t o s  q u e  s e r á n  e s t u d ia d o s  m á s  a d e la n t e  c o n  

m a y o r  d e t e n im ie n t o .  

U n a  o p c ió n  v ia b le  p a r a  m e jo r a r  la  s i t u a c ió n  g lo b a l  d e  lo s  r e s id u o s  s ó l id o s  e s  

p r e c is a m e n t e  r e s o lv e r  o  p r e t e n d e r  r e s o lv e r  d e  u n a  m a n e r a  s o c ia lm e n t e  d e s e a b le  e l  

p r o b le m a  q u e  lo s  R S U  r e p r e s e n t a n  p a r a  la  s a lu d  h u m a n a  y  e l  a m b ie n t e .  
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T a b l a   3 .  S i t u a c i ó n  a c t u a l  d e l  e q u i p a m i e n t o  p a r a  l o s  s e r v i c i o s  d e  r e c o g i d a  y  t r a n s p o r t e  d e  l o s  

r e s i d u o s  s ó l i d o s  u r b a n o s  e n  C u b a .  2 0 0 8 .  

P r o v i n c i a s  

E q u i p o s  d e  r e c o g i d a  D e s e c h o s  

r e c o g i d o s  

( M m ³ )               

A ñ o  2 0 0 8  

C a r r o s  

E s p e c i a l i z a d o s  

C a m i o n e s  

a b i e r t o s  

T r a c c i ó n  

A n i m a l  

T r a c t o r e s  

c o n  c a r r e t a  

P i n a r  d e l  R í o  3  3 3  4 1 4  2 1  8 7 1 . 3  

L a  H a b a n a  6  4 2  6 8 4  2 7  1 6 8 1 . 2  

C i u d a d  H a b a n a  1 0 9  3 5 9  2 9 2  1 4 8  8 7 2 8 . 4  

M a t a n z a s  2  2 7  3 5 4  3 0  2 0 4 0 . 5  

V i l l a  C l a r a  8  3 4  3 7 9  3 5  1 4 4 1 . 8  

C i e n f u e g o s  4  9  3 1 8  6  9 1 4 . 5  

S a n c t i  S p i r i t u s  4  2 5  2 4 1  2 7  5 5 9 . 9  

C i e g o  d e   Á v i l a  9  3 1  1 6 0  3 3  6 6 5 . 0  

C a m a g ü e y  3  3 2  7 1 5  2 0  1 9 8 0 . 0  

L a s  T u n a s  1  2 9  6 8 6  2 0  8 4 6 . 1  

H o l g u í n  7  2 2  7 2 7  2 6  1 4 0 9 . 4  

G r a n m a  9  4 0  4 2 5  1 8  1 6 4 7 . 0  

S a n t i a g o  d e  C u b a  1 8  5 4  4 2 2  1 9  1 0 9 8 . 4  

G u a n t á n a m o  3  1 4  2 3 0  1 6  8 5 3 . 9  

I s l a  d e  L a  

J u v e n t u d  

1  6  9 0  1  2 4 8 . 9  

T O T A L  1 8 7  7 5 7  6 1 3 7  4 4 7  2 4 9 8 6 . 3  

F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  p r o p i a   

1 . 3 . 5 . 3 .  D i s p o s i c i ó n  f i n a l .  

L o s  v e r t e d e r o s  e x is t e n t e s  e n  C u b a  d a n  t r a t a m ie n t o  a l  9 2 . 7 %  d e  lo s  R e s id u o s  S ó l id o s  

q u e  s e  v ie r t e n  e n  lo s  d e p ó s i t o s  p r e v is t o s  p a r a  la  a c t iv id a d .  D e s p u é s  q u e  e l  r e s id u o  h a  

s id o  “ t r a t a d o ”  e s t e  s e  e n c u e n t r a  l is t o  p a r a  s u  d is p o s ic ió n  f in a l .  L a  f o r m a  y  t ip o  d e l  

r e s id u o  d e t e r m in a  e n  g r a n  p a r t e  d o n d e  la  d is p o s ic ió n  s e r á  p e r m i t id a .   

L o s  r e s id u o s  s ó l id o s  c o m ú n m e n t e  s o n  d e p o s i t a d o s  e n :  

  M ic r o  v e r t e d e r o s  ( i le g a le s )   
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  V e r t e d e r o s  a  C ie lo  a b ie r t o  s in  c o n t r o l   

  V e r t e d e r o s  a  C ie lo  a b ie r t o   c o n t r o la d o s   

  R e l le n o s  C o n t r o la d o s  

  R e l le n o s  S a n i t a r io s  C o n v e n c io n a le s  M e c a n iz a d o s  

  R e l le n o s  S a n i t a r io s  m a n u a le s  

  D e p ó s i t o s  d e  s e g u r id a d   

L a  p r im e r a  f o r m a  e m p le a d a  p a r a  d is p o n e r  lo s  R S U  f u e  la  d e  v e r t e d e r o s  o  b o t a d e r o s  a  

c ie lo  a b ie r t o .  E s t e  e s  e l  m é t o d o  q u e  p r e d o m in a  e n  p a í s e s  s u b d e s a r r o l la d o s ,  p r o d u c t o  

d e  q u e  lo s  c o s t o s  s o n  m u y  b a jo s  y  n o  r e q u ie r e  p la n e a m ie n t o  p a r a  s u  e x p lo t a c ió n .  E s t e  

m é t o d o  c o n s is t e  e n  e l  v e r t im ie n t o  d i r e c t o  d e  t o d o s  lo s  r e s id u o s  s o b r e  e l  s u e lo ,  d o n d e  

p u e d e  d a r s e  a lg u n a  r e d u c c ió n  d e l  v o lu m e n  d e  la s  b a s u r a s  m e d ia n t e  la  q u e m a  d e  la  

p o r c ió n  c o m b u s t ib le  d e  lo s  m is m o s .  

E l  R e l le n o  S a n i t a r io  M a n u a l  e s  o t r a  v í a  d e  d is p o n e r  lo s  r e s id u o s  s ó l id o s ,  s e  d e f in e  

c o m o  u n  m é t o d o  d e  d is p o s ic ió n  d e  lo s  d e s p e r d ic io s  s o b r e  la  t ie r r a  s in  c r e a r  

in c o m o d id a d ,  p e l ig r o  p a r a  la  s a lu d  y  l a  s e g u r id a d  p ú b l ic a ,  m e d ia n t e  la  u t i l iz a c ió n  d e  

p r in c ip io s  in g e n ie r i le s  c u y o  o b je t iv o  e s  c o n f in a r  lo s  d e s e c h o s  e n  u n  á r e a  y  v o lu m e n  

r e d u c id o s  c u b r ié n d o lo s  c o n  u n a  c a p a  d e  t ie r r a  a l  c o n c lu i r  u n  d í a  d e  o p e r a c ió n  o  a  

in t e r v a lo s  m e n o r e s ,  d e  s e r  n e c e s a r io .  

E s t e  m é t o d o  e s  u n  c o m p le m e n t o  p a r a  c u a lq u ie r  t ip o  d e  t r a t a m ie n t o  y a  q u e  t o d o s  

p r o d u c e n  r e c h a z o s  q u e  f in a lm e n t e  h a y  q u e  e l im in a r . ,  e s  p o r  e l lo  q u e  u n a  d e  la s  l í n e a s  

a  s e g u i r  p o r  la  E s t r a t e g ia  A m b ie n t a l  d e  lo s  S e r v ic io s  C o m u n a le s  e s  la  d e  “ C o n c lu i r  la  

c o n s t r u c c ió n  d e l  1 0 0 %  d e  lo s  v e r t e d e r o s  d e  R e l le n o  S a n i t a r io  M a n u a l ” ,  e n  e l  p a í s  

q u e d a n d o  p e n d ie n t e  4 3 4  d e  u n  t o t a l  d e  1 0 2 6  v e r t e d e r o s  e n  t o t a l .   

1 . 4  A n á l i s i s  d e l  C i c l o  d e  V i d a  ( A C V )  

E l  A n á l is is  d e l  C ic lo  d e  V id a ,  ( A C V ) ,  e s  u n  m é t o d o  in t e r n a c io n a lm e n t e  e s t a n d a r iz a d o ,  

b a s a d o  e n  la  n o r m a  I S O  1 4 0 4 0  ( 1 9 9 7 ) .  E s t á  c o n s id e r a d o  c o m o  la  m e jo r  h e r r a m ie n t a  d e  

m a n e jo  q u e  p u e d a  s e r  u s a d a  p a r a  o b t e n e r  u n  ju s t o  e n t e n d im ie n t o  y  u n a  c u a n t i f ic a c ió n  

o b je t iv a  d e  t o d o s  lo s  im p a c t o s  a m b ie n t a le s  r e la c io n a d o s  c o n  d is t in t o s  e s c e n a r io s  d e  

m a n e jo  d e  r e s id u o s ,  y a  q u e  t ie n e  e n  c u e n t a ,  d e s d e  la  f u e n t e  d e  e x t r a c c ió n ,  h a s t a  e l  

ú l t im o  t r a t a m ie n t o  q u e  e s e  b ie n  o  s e r v ic io  h a  s u f r id o .  

D e  a c u e r d o  c o n  la  m e t o d o lo g í a  p r o p u e s t a  p o r  la  n o r m a t iv a  I S O  1 4 0 4 0 ,  u n  p r o y e c t o  d e  

A C V  p u e d e  d iv id i r s e  e n  c u a t r o  f a s e s :    
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•  D e f in ic ió n  d e  o b je t iv o s  y  a lc a n c e  d e l  e s t u d io  

•  A n á l is is  d e l  in v e n t a r io  d e l  c ic lo  d e  v id a  

•  E v a lu a c ió n  d e l  im p a c t o  d e l  c ic lo  d e  v id a  

•  I n t e r p r e t a c ió n  d e l  c ic lo  d e  v id a  

A  c o n t in u a c ió n  s e  d e s c r ib e  b r e v e m e n t e  c a d a  u n a  d e  la s  e t a p a s  c o n  q u e  c o n s t a  e l  A C V .  

  D e f i n i c i ó n  d e l  O b j e t i v o  y  A l c a n c e  d e l  A C V .  

E n  la  d e f in ic ió n  d e l  o b je t iv o  d e l  A C V ,  d e  a c u e r d o  a  la  n o r m a  I S O  1 4 0 4 0  ( 1 9 9 9 )  s e  

in c lu y e n  la s  r a z o n e s /m o t i v o s  p a r a  l le v a r  a  c a b o  e l  e s t u d io  y  t i p o  d e  i n f o r m a c i ó n  q u e  s e  

e s p e r a  o b t e n e r .  E l  a lc a n c e  d e l  A C V  c o n s is t e  e n  l a  d e f in ic ió n  d e  la  a m p l i t u d ,  

p r o f u n d id a d  y  d e t a l le  d e l  e s t u d io .   

  A n á l i s i s  d e  I n v e n t a r i o  d e  C i c l o  d e  V i d a .  E s t a  f a s e  c o n l le v a  la  r e s o lu c ió n  d e  lo s  

b a la n c e s  d e  e n e r g í a  y  d e  m a t e r ia  d e l  s is t e m a ,  d e  f o r m a  q u e  lo s  d a t o s  f in a le s  d e l  

in v e n t a r io  ( p a r á m e t r o s )  s e  r e c o ja n  e n  t a b la s  y  e s t é n  r e f e r id o s  a  la  u n id a d  f u n c io n a l .  S e  

t r a t a  d e  la  f a s e  d e l  A C V  q u e  m á s  t ie m p o  l le v a  d e b id o  a  q u e ,  n o r m a lm e n t e  e l  n ú m e r o  d e  

p a r á m e t r o s  a  c o n s id e r a r  e s  n u m e r o s o   

P u e d e  d e c i r s e  q u e  e l  in t e r é s  e n  a p l ic a r  la  e v a lu a c ió n  d e l  c ic lo  d e  v id a  p a r a  p r e v e n i r  la  

c o n t a m in a c ió n ,  e s  p e r m i t i r  la  s e le c c ió n  d e  la s  o p e r a c io n e s  r e la c io n a d a s  c o n  u n  s is t e m a  

c u y a  p r o d u c c ió n  s e  r e a l iz a  d e  la  m a n e r a  m á s  e f ic a z  a l  t o m a r  e n  c u e n t a  e l  c ic lo  d e  v id a  

e n  s u  t o t a l id a d .  

   E v a l u a c i ó n  d e l  i m p a c t o  d e l  c i c l o  d e  v i d a .  

L a  E v a lu a c ió n  d e l  I m p a c t o  d e l  C ic lo  d e  V id a  ( E I C V )  ( I S O  1 4 0 4 2 ,  1 9 9 9 ) ,  v a  d i r ig id a  a  

e v a lu a r  la  im p o r t a n c ia  d e  lo s  p o t e n c ia le s  im p a c t o s  a m b ie n t a le s  u t i l iz a n d o  lo s  r e s u l t a d o s  

d e l  a n á l is is  d e  in v e n t a r io .  

E s t a  f a s e  h a c e  c o r r e s p o n d e r  c a d a  p a r á m e t r o  o b t e n id o  e n  e l  A n á l is is  d e  I n v e n t a r io ,  c o n  

e l  p o t e n c ia l  im p a c t o  a m b ie n t a l  a  q u e  d a  lu g a r .   

  E v a l u a c i ó n  d e  m e j o r a s  o  I n t e r p r e t a c i ó n .  

C o n s is t e  e n  la  e v a lu a c ió n  s is t e m á t ic a  d e  la s  n e c e s id a d e s  y  o p o r t u n id a d e s  p a r a  r e d u c i r  

la s  c a r g a s  a m b ie n t a le s  a s o c ia d a s  c o n  e l  c o n s u m o  d e  e n e r g í a ,  d e  m a t e r ia s  p r im a s  y  e l  

im p a c t o  a m b ie n t a l  d e  la s  e m is io n e s  q u e  t ie n e n  lu g a r  d u r a n t e  e l  C ic lo  d e  V id a  d e  u n  

p r o d u c t o ,  p r o c e s o  o  a c t iv id a d .  
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E n  e s t a  e t a p a  s e  c o m b in a n  lo s  r e s u l t a d o s  d e  la s  d o s  e t a p a s  a n t e r io r e s  ( A n á l is is  d e  

I n v e n t a r io  y  E v a lu a c ió n  d e  I m p a c t o ) ,  c o n  la  f in a l id a d  d e  e x t r a e r ,  d e  a c u e r d o  a  lo s  

o b je t iv o s  y  a lc a n c e  d e l  e s t u d io ,  c o n c lu s io n e s  y  r e c o m e n d a c io n e s  q u e  p e r m i t a n  la  t o m a  

d e  d e c is io n e s  f u t u r a s .  

  E c o - i n d i c a d o r e s  p a r a  r e a l i z a r  e l  A C V .  

S e  h a n  d e s a r r o l la d o  v a r io s  t ip o s  d e  in d ic a d o r e s  q u e  m id e n  c u a n t i t a t iv a m e n t e  e l  im p a c t o  

a m b ie n t a l  p a r a  d i f e r e n t e s  p r o d u c t o s ;  r e s p a ld a d o s  p o r  b a s e s  d e  d a t o s  c o m o  la  O f ic in a  

F e d e r a l  S u iz a  d e l  m e d io  a m b ie n t e ;  B o s q u e s  y  P a is a je s  ( B U W A L ) .  

S e g ú n  C o n t r e r a s  ( 2 0 0 5 ) ,  lo s  in d ic a d o r e s  m á s  e m p le a d o s  y  s u s  l im i t a c io n e s  

f u n d a m e n t a le s  s o n :  C M L  1 9 9 2 ;  ( n o  in c lu y e  r u id o ;  e m is ió n  d e  p a r t í c u la s  f in a l  y  u s o  d e  

t ie r r a ) ,  E c o - in d ic a d o r  9 5  ( n o  in c lu y e  e l  u s o  d e  t ie r r a ,  r u id o  y  a g o t a m ie n t o  d e  

c o m b u s t ib le s  f ó s i le s )  y  e l  E c o - in d ic a d o r  9 9  ( n o  in c lu y e  r u id o ) .  E l  E c o - in d ic a d o r  9 9  

in c lu y e  m á s  a s p e c t o s  y  p o r  t a n t o  e s  m á s  c o m p le jo  q u e  e l  C M L  1 9 9 2 ,  e l  E c o - in d ic a d o r  

9 5  y  o t r o s  u s a d o s  e n  la  p r á c t ic a ,  p u e s  e l  s is t e m a  d e  m e d id a s  e n t r e  lo s  d i f e r e n t e s  

a s p e c t o s  a m b ie n t a le s  e s  la  a p r o x im a c ió n  e n  f u n c ió n  d e  lo s  d a ñ o s ,  e s  d e c i r  la  r e la c ió n  

e n t r e  e l  im p a c t o  y  e l  d a ñ o  a  la  s a lu d  h u m a n a ,  a l  e c o s is t e m a  y  a  lo s  r e c u r s o s .  A d e m á s  

m e jo r a  la  m e t o d o lo g í a  d e  c á lc u lo  d e l  E c o - in d ic a d o r  9 5  y  a m p l í a  la  l is t a  d e  im p a c t o s  a l  

c o n s id e r a r  la  d is m in u c ió n  d e  r e c u r s o s ,  e l  u s o  d e  s u e lo s  y  r a d ia c ió n  d e  io n e s .  E l  m o d e lo  

d e  d a ñ o s  s e  b a s a  e n  m é t o d o s  m á s  c ie n t í f ic o s  y  f ia b le s .  S e  in c lu y e  u n a  b a s e  c ie n t í f ic a  

m e jo r a d a  y  s e  in c lu y e n  o t r a s  im p o r t a n t e s  m e jo r a s .  

  A n t e c e d e n t e s  d e  a p l i c a c i ó n  d e l  A C V  e n  l a  g e s t i ó n  d e  r e s i d u o s .   

E l  A C V  h a  s id o  u s a d o  p a r a  c o m p a r a r  o p c io n e s  e s p e c í f ic a s  d e  g e s t ió n  d e  r e s id u o s ,  a s í  

K i r k p a t r ic k e n  ( 1 9 9 2 ) ;  D e n is o n e n  ( 1 9 9 6 )   y  F in n v e d e n  a n d  E k v a l  ( 1 9 9 8 )  lo  h a n  u s a d o  

p a r a  e v a lu a r  s is t e m a s  c o m p le t o s  d e  m a n e jo  a l  ig u a l  q u e  W i ls o n ( 1 9 9 7 )  y  T h u r g o o d  

( 1 9 9 8 ) .  D e n t r o  d e  lo s  t r a b a jo s  m á s  a c t u a le s  d e s t a c a n  e l  d e  A r e n a  e t  a l .  ( 2 0 0 3 ) ,  M e n d e s  

e t  a l .  ( 2 0 0 3  y  2 0 0 4 ) ,   F in n v e d e n  e t  a l .  ( 2 0 0 4 ) ,   B e ig l  y  S a lh o f e r  ( 2 0 0 4 ) ,  E r ik s s o n  e t  a l .  

( 2 0 0 5 ) ,  L u n d ie  y  P e t e r s  ( 2 0 0 5 ) ,  d e n  B o e r  ( S z p a d t ) ,  e t  a l .  ( 2 0 0 5 )  y  B o v e a  y  P o w e l l  

( 2 0 0 6 ) .  A  c o n t in u a c ió n  s e  d e s c r ib e n  lo s  m á s  r e le v a n t e s .  

A r e n a  e t  a l .  ( 2 0 0 3 ) ,  r e a l iz a n  u n  e s t u d io  q u e  s e  e n f o c a  a  la  e v a lu a c ió n  d e l  

c o m p o r t a m ie n t o  a m b ie n t a l  d e  d i f e r e n t e s  o p c io n e s  d e  g e s t ió n  d e  r e s id u o s  q u e  p u e d e n  

s e r  u s a d a s  e n  e l  á r e a  d e  R e g io n e  C a m p a n ia ,  a l  s u r  d e  I t a l ia .  E v a lú a n  t r e s  e s c e n a r io s  
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p a r a  la  g e s t ió n  d e  lo s  r e s id u o s :  1 )  u s o  d e l  v e r t e d e r o  c o m o  ú n ic a  o p c ió n ,  2 )  in c in e r a c ió n  

c o m o  ú n ic a  o p c ió n  y  3 )  e l  s is t e m a  p r o p u e s t o  p a r a  la  r e g ió n ,  q u e  c o n s is t e  e n  la  

s e p a r a c ió n ,  e l  t r a t a m ie n t o  b io ló g ic o  p a r a  e s t a b i l iz a r  la  f r a c c ió n  f e r m e n t a b le ,  

in c in e r a c ió n  y  v e r t e d e r o .  C o n c lu y e n  q u e  la  p e o r  o p c ió n  e n  t é r m in o s  a m b ie n t a le s  e s  e l  

v e r t e d e r o  y  v a l id a n  e l  s is t e m a  d e  g e s t ió n  p r o p u e s t o  p a r a  la  r e g ió n  c o m o  la  m e jo r  

a l t e r n a t iv a .  S u g ie r e n  q u e  s e  r e c u p e r e  e l  v id r io  y  e l  a lu m in io ,  a s í  c o m o  t a m b ié n  b a ja r  lo s  

l í m i t e s  d e  e m is ió n  d e  c o n t a m in a n t e s  p a r a  la s  in c in e r a d o r a s .  

B e ig l  y  S a lh o f e r  ( 2 0 0 4 )  c o m p a r a n  lo s  e f e c t o s  a m b ie n t a le s  d e  t r e s  d i f e r e n t e s  o p c io n e s  

d e  m a n e jo  d e  r e s id u o s  p a r a  u n  c o n ju n t o  d e  c o m u n id a d e s  r u r a le s  d e  la  p r o v in c ia  d e  

S a lz b u r g  e n  A u s t r ia .  A n a l iz a n  t r e s  e s c e n a r io s :  1 )  r e c ic la je  c o n  r e c o le c c ió n  e n  u n  c e n t r o  

d e  a c o p io ,  2 )  r e c ic la je  c o n  r e c o g id a  d o m ic i l ia r ia  y  3 )  s in  r e c ic la je  c o n  r e c o g id a  

d o m ic i l ia r ia ;  c o n c lu y e n  q u e  e l  r e c ic la je  c o n  r e c o g id a  s e le c t iv a  d o m ic i l ia r ia  r e p r e s e n t a  la  

m e jo r  o p c ió n  e n  t é r m in o s  a m b ie n t a le s .  

E r ik s s o n  e t  a l .  ( 2 0 0 5 ) ,  e s t u d ia r o n  v a r ia s  o p c io n e s  d e  t r a t a m ie n t o  p a r a  r e s id u o s  s ó l id o s .  

A n a l iz a r o n  d i f e r e n t e s  c o m b in a c io n e s  e n t r e  in c in e r a c ió n ,  r e c ic la je  d e  p lá s t ic o  y  c a r t ó n ,  y  

t r a t a m ie n t o s  b io ló g ic o s  p a r a  r e s id u o s  f e r m e n t a b le s  y  la s  c o m p a r a r o n  c o n  e l  v e r t e d e r o .  

L a  c o n c lu s ió n  g e n e r a l  d e l  e s t u d io  e s  e v i t a r  e l  v e r t id o  t a n t o  c o m o  s e a  p o s ib le  y  q u e  u n a  

c o m b in a c ió n  d e  d ig e s t ió n  a n a e r ó b ic a ,  r e c ic la je  d e  m a t e r ia le s  e  in c in e r a c ió n  p o d r í a  s e r  

la  m e jo r  o p c ió n .  

M é n d e s  e t  a l .  ( 2 0 0 3 )  c o m p a r a n  p o r  m e d io  d e l  a n á l is is  d e l  c ic lo  d e  v id a ,  lo s  im p a c t o s  

a m b ie n t a le s  d e  la  f a b r ic a c ió n  d e  c o m p o s t ,  m e t a n iz a c ió n  y  v e r t id o  d e  lo s  b io r e s id u o s  e n  

la  c iu d a d  d e  S a o  P a u lo  e n  B r a s i l .  C o n c lu y e n  q u e  e l  v e r t id o  p r e s e n t a  im p a c t o s  

a m b ie n t a le s  m a y o r e s  q u e  la  f a b r ic a c ió n  d e  c o m p o s t  y  la  m e t a n iz a c ió n .  

F in n v e d e n  e t  a l .  ( 2 0 0 4 )  e v a lú a n  d i f e r e n t e s  e s t r a t e g ia s  d e  t r a t a m ie n t o  d e  lo s  r e s id u o s  

s ó l id o s  e n  S u e c ia .  I n c lu y e n  la s  f r a c c io n e s  c o m e s t ib le s  o  r e c ic la b le s  y  f e r m e n t a b le s  d e  

lo s  r e s id u o s  ( r e s id u o s  d e  a l im e n t o s ,  c a r t ó n ,  p e r ió d ic o s  y  m a t e r ia le s  p lá s t ic o s ) .  L o s  

t r a t a m ie n t o s  c o n s id e r a d o s  s o n  in c in e r a c ió n  d e  t o d a s  la s  f r a c c io n e s  c o n  r e c u p e r a c ió n  

d e  c a lo r ,  v e r t id o  d e  t o d a s  la s  f r a c c io n e s  c o n  e x t r a c c ió n  d e  g a s ,  r e c ic la je  d e  t o d a s  la s  

f r a c c io n e s  ( e x c e p t o  r e s id u o s  d e  a l im e n t o s ) ,  d ig e s t ió n  a n a e r ó b ic a  y  f a b r ic a c ió n  d e  

c o m p o s t  ( p a r a  r e s id u o s  d e  a l im e n t o s ) .  C o n c lu y e n  q u e  e l  r e c ic la je  d e  p a p e l  y  m a t e r ia le s  

p lá s t ic o s  e s  m á s  f a v o r a b le ,  e n  t é r m in o s  a m b ie n t a le s ,  s o b r e  la  in c in e r a c ió n  y  é s t a  s o b r e  

e l  v e r t id o ,  c o n  lo  c u a l  é s t o s  r e s u l t a d o s  v a l id a n  la  je r a r q u í a  d e  lo s  r e s id u o s .  C o n  
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r e s p e c t o  a  lo s  r e s id u o s  d e  a l im e n t o s  lo s  r e s u l t a d o s  n o  p r o v e e n  u n a  r e s p u e s t a  c la r a  a  la  

c o m p a r a c ió n  e n t r e  in c in e r a c ió n  y  d ig e s t ió n  a n a e r ó b ic a .   

  

1 . 5  C o n t a m i n a c i ó n  c o s t e r a  m a r i n a  

E x is t e n  d o s  f u e n t e s  d e s d e  la s  c u a le s  la  b a s u r a  m a r in a  c o n t a m in a  n u e s t r o s  m a r e s .  L a  

p r im e r a  p r o v ie n e  d e  f u e n t e s  t e r r e s t r e s  y  e s t a s  in c lu y e n  lo s  u s u a r io s ,  a g u a s  d e  

e s c o r r e n t í a s ,  v e r t e d e r o s ,  b a s u r a   s ó l id a ,  r í o s  y  q u e b r a d a s ,  e s t r u c t u r a s  f lo t a n t e s  y  

r e c ip ie n t e s  c o n  b a s u r a .  L a  b a s u r a  m a r in a  t a m b ié n  p r o v ie n e  d e l   d e s b o r d a m ie n t o  d e  

a lc a n t a r i l la d o s  s a n i t a r io s  y  p lu v i a le s .  A lg u n o s  d e s p e r d ic io s  t í p ic o s  d e  e s t a s  f u e n t e s  

in c lu y e n   d e s p e r d ic io s  m é d ic o s ,  b a s u r a  d e  la  c a l le  y  a g u a s  r e s id u a le s .  L a s  f u e n t e s  

t e r r e s t r e s  c a u s a n  e l  8 0 %  d e  la  b a s u r a  m a r in a  e n c o n t r a d a  e n  n u e s t r a s  p la y a s  y  c u e r p o s  

d e  a g u a .  

L a  s e g u n d a  f u e n t e  d e  b a s u r a  m a r in a  p r o v ie n e  d e  a c t iv id a d e s  l le v a d a s  a  c a b o  e n  lo s  

m a r e s ,  y  e s t e  t ip o  d e  b a s u r a   in c lu y e  b a s u r a  d e  la s  g a le r a s  o  c o c in a s  e n  lo s  b a r c o s ,  

b a s u r a  g e n e r a d a  p o r  n a u t a s  r e c r e a t iv o s  o  p e s c a d o r e s  y  e n  la s   f a c i l id a d e s  d e  

e x p lo r a c ió n  y  p r o d u c c ió n  d e  g a s  y  p e t r ó le o .  

A  é s t e  p r o b le m a  s e  s u m a  e l  f lu jo  p o b la c io n a l  q u e  e x is t e  e n  n u e s t r a s  c o s t a s .  U n  m a y o r  

n ú m e r o  d e  p e r s o n a s  s ig n i f ic a   m a y o r e s  c a n t id a d e s  d e  á r e a s  p a v im e n t a d a s  y  b a s u r a  

g e n e r a d a  e n  la s  z o n a s  c o s t e r a s .  E s t o s  f a c t o r e s ,  m e z c la d o s  a   u n a  c r e c ie n t e  d e m a n d a  

p o r  p r o d u c t o s   m a n u f a c t u r a d o s  y  e m p a c a d o s ,  h a n  l le v a d o  a  u n  a u m e n t o  e n  la  c a n t id a d  

d e   b a s u r a  s ó l id a  n o - b io d e g r a d a b le  e n  n u e s t r o s  c u e r p o s  d e  a g u a .  

E l  in g r e s o  d e  c o n t a m in a n t e s  a l  a m b ie n t e  c o s t e r o  p u e d e  s e r  a  t r a v é s  d e :  e f lu e n t e s  

in d u s t r ia le s  y  u r b a n o s ,  v e r t id o  d e s d e  la s  e m b a r c a c io n e s ,  t r a n s p o r t e  a t m o s f é r ic o ,  

a p o r t e s  d e  lo d o s  d e s d e  lo s  r í o s ,  d e s e c h o s  d e r iv a d o s  d e  la  e x t r a c c ió n  d e  m a t e r ia le s  

o r g á n ic o s  e  in o r g á n ic o s  d e s d e  e l  m a r  y  c o n t a m in a c ió n  p r o d u c id a  p o r  in d u s t r ia s  

r e la c io n a d a s  c o n  la  n a v e g a c ió n .  

E l  v e r t id o  d e  lo s  e f lu e n t e s  c lo a c a le s ,  s ig n i f ic a  u n  s u b s id io  d e  m a t e r ia  o r g á n ic a  a l  

e c o s is t e m a ,  lo  q u e  o r ig in a  u n  in c r e m e n t o  d e  la  p r o d u c t iv id a d  p r im a r ia  p o r  e l  c r e c im ie n t o  

d e  p o b la c io n e s  d e  a lg a s ,  a s í  c o m o  la  d e s c o m p o s ic ió n  d e  e s a  m a t e r ia  o r g á n ic a  p o r  

o r g a n is m o s  a n a e r ó b ic o s  lo  c u a l  p r o d u c e  a  s u  v e z  o lo r e s  c a r a c t e r í s t ic o s .  E l  a p o r t e  d e  
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b a c t e r ia s ,  h o n g o s  y  v i r u s  s e  t r a d u c e  e n  u n  c a m b io  e n  la  b io d iv e r s id a d  y  e f e c t o s  t ó x ic o s  

s o b r e  o t r o s  o r g a n is m o s .  

E s t e  im p a c t o  s e  p r o d u c e  g e n e r a lm e n t e  e n  e l  e n t o r n o  d e  la s  c iu d a d e s .  

E n t r e  lo s  p r o d u c t o s  e s c a s a m e n t e  d e g r a d a b le s  s e  d e s t a c a n  p r in c ip a lm e n t e  

h id r o c a r b u r o s  y  m e t a le s  p e s a d o s ,  q u e  s e  e n c u e n t r a n  e n t r e  lo s  c o n t a m in a n t e s  m á s  

d i f u n d id o s  e n  lo s  a m b ie n t e s  a c u á t ic o s .  P u e d e n  t e n e r  a l t a  t o x ic id a d  a u n  c u a n d o  s u s  

c o n c e n t r a c io n e s  s e  m id a n  a  n iv e l  d e  t r a z a s .  L o s  h id r o c a r b u r o s  d e r iv a d o s  d e l  p e t r ó le o  

p r o v ie n e n  d e  a c t iv id a d e s  e n  p u e r t o s  y  z o n a s  d e  c a r g a ,  a s í  c o m o  p o r  e l  t r a n s p o r t e  d e  

p e t r ó le o  c r u d o  e n  la  z o n a  c o s t e r a .  L o s  p la g u ic id a s  s e  e n c u e n t r a n  t a m b ié n  e n  e s t e  

g r u p o  y  h a n  d e m o s t r a d o  t e n e r  e f e c t o s  s e c u n d a r io s  ( a m b ie n t a le s )  q u e  n a d a  t ie n e n  q u e  

v e r  c o n  e l  o b je t o  p r o p io  d e  s u  s í n t e s is .  

A u n q u e  s e  e n c u e n t r a n  n a t u r a lm e n t e  e n  e l  a m b ie n t e ,  lo s  m e t a le s  p e s a d o s  d e r iv a n  

p r in c ip a lm e n t e  d e  a c t iv id a d e s  q u e  s e  d e s a r r o l la n  e n  la  c o s t a .  S u  c o n c e n t r a c ió n  f u e r a  

d e  lo s  v a lo r e s  n a t u r a le s ,  o r ig in a  t o x ic id a d e s  le t a le s  o  s u b le t a le s .  

E n  c u a n t o  a  la s  a c t iv id a d e s  h u m a n a s  q u e  u t i l iz a n  lo s  r e c u r s o s  d e l  m a r  c o m o  f u e n t e  d e  

m a t e r ia  p r im a  c o n  f in e s  e c o n ó m ic o s ,  p o d e m o s  c i t a r  la  p e s c a ,  la s  e x t r a c c io n e s  d e  a lg a s ,  

g u a n o  y  á r id o s  y  a q u e l la s  a c t iv id a d e s  r e la c io n a d a s  c o n  lo s  u s o s  n o  c o n s u n t iv o s  c o m o  

e l  t u r is m o .  E s t a s  a c c io n e s  g e n e r a n  p a s iv o s  a m b ie n t a le s  q u e  d e b e n  s e r  a n a l iz a d o s  y  

r e s u e l t o s .  E n t r e  e s t o s  p u e d e n  c i t a r s e ,  e l  d e s c a r t e  p e s q u e r o  t a n t o  d e  e s p e c ie s  n o  

b la n c o ,  e s  d e c i r  a q u e l la s  q u e  s e  d e s c a r t a n  p o r  c a r e c e r  d e  v a lo r  e c o n ó m ic o ,  c o m o  d e  

lo s  r e s id u o s  s ó l id o s  y  l í q u id o s  g e n e r a d o s .  T a m b ié n  lo s  p r o c e s o s  d e  e u t r o f ic a c ió n  

c u l t u r a l  ( e l  a p o r t e  d e  n u t r ie n t e s  e n  e x c e s o  e n  la s  z o n a s  c o s t e r a s )  q u e  s e  e n c u e n t r a n  

a m p l i f ic a d o s  a ú n  m á s  p o r  e l  in c r e m e n t o  d e l  t u r is m o ,  lo s  r e s id u o s  s ó l id o s  lo s  c u a le s  

t e r m in a n  e n  e l  m a r  in t e r f i r ie n d o  a c t iv id a d e s  m a r í t im a s  d e  t o d o  t ip o  ( t r a n s p o r t e ,  p e s c a ,  

a c u ic u l t u r a  y  u s o  b a ln e a r io  d e  la  c o s t a  e n t r e  o t r o s )  y  e l  p o lv o  e n  s u s p e n s ió n  g e n e r a d o  

e n  la s  c iu d a d e s  o  lo s  e f lu e n t e s  g a s e o s o s  o r ig in a d o s  d e s d e  la  in d u s t r ia .  

O t r a s  a c t iv id a d e s  e m p le a n  e l  m a r  o  s u s  c o s t a s  p a r a  d r e n a je  d e  a g u a  d u lc e  t r a t a d a  a l  

t r a n s p o r t e  d e  p r o d u c t o s  m a n u f a c t u r a d o s  o  n o .  S u s  im p a c t o s  p r in c ip a le s  s e  r e la c io n a n  

c o n  p r o b le m a s  p o t e n c ia le s  d e  s u  p r o p ia  c a r g a  o  p o r  e l  t r a n s p o r t e  in v o lu n t a r io  d e  

s u s t a n c ia s  y / u  o r g a n is m o s  q u e  p u e d e n  a f e c t a r  a l  a m b ie n t e  m e d ia n t e  in v a s ió n  d e  

e s p e c ie s  e x ó t ic a s .  E s t o s  o r g a n is m o s  p u e d e n  in s t a la r s e  e n  lo s  t a n q u e s  d e  la s t r e  o  b ie n  
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s o b r e  lo s  c a s c o s  d e  lo s  b u q u e s ,  e s p e r a n d o  u n  m o m e n t o  y  c a l id a d  d e  a g u a  p r o p ic ia  

p a r a  s u  d e s a r r o l lo .  

L a  m a y o r í a  d e  e s t a s  a c t iv id a d e s  r e q u ie r e n  la  c o n s t r u c c ió n  d e  p u e r t o s  y  m u e l le s  e n  

d o n d e  s e  c o n c e n t r a  la  f lo t a  e s p e c í f ic a .  D e  a c u e r d o  a l  v o lu m e n  d e  c a r g a  t r a n s p o r t a d a ,  

é s t o s  s e r á n  d e  d i f e r e n t e  m a g n i t u d  e  im p o r t a n c ia .  E l  im p a c t o  d e  lo s  p u e r t o s  e n  la s  

z o n a s  c o s t e r a s  e s  o t r o  d e  lo s  a s p e c t o s  a  t e n e r  e n  c u e n t a .  

L o s  p r o c e s o s  d e  c o n t a m in a c ió n  c o s t e r a  f u e r o n  a u m e n t a n d o  s e n s ib le m e n t e  d e  

m a g n i t u d  y  c a m b ia n d o  s u  g r a d o  d e  im p o r t a n c ia  e n  la s  ú l t im a s  d é c a d a s ,  c o n s t i t u y e n d o  

a c t u a lm e n t e  u n  p r o b le m a  a m b ie n t a l  g lo b a l .   

1 . 5 . 1  E f e c t o s  d e  l a  b a s u r a  m a r i n a  h a c i a  l a  f a u n a  s a l v a j e  

P r i n c i p a l e s  t i p o s  d e  d a ñ o  d i r e c t o  h a c i a  l a  f a u n a  c a u s a d o  p o r  d e s e c h o s  m a r i n o s :   

E n r e d o s   

L o s  a n im a le s  r o d e a d o s  o  a t r a p a d o s  p o r  d e s e c h o s ,  n a d a n  o  s e  a r r a s t r a n  h a c ia  e l  

in t e r io r  d e  u n  o b je t o  ( la t a ,  b o t e l la )   p e r o  n o  p u e d e n  s a l i r  d e  a l l í .  E s t o  p u e d e  o c u r r i r  

a c c id e n t a lm e n t e  o  p o r q u e  e l  a n im a l  e s  a t r a í d o  p o r  e l  o b je t o  c o m o   p a r t e  d e  s u  

c o m p o r t a m ie n t o  n o r m a l  o  p o r  c u r io s id a d .  

L o s  d e s e c h o s  d e  g r a n  t a m a ñ o  a t r a p a n  a  lo s  a n im a le s  y  lo s  d e  m e n o r   in c r e m e n t a n  

o t r o s  f a c t o r e s .  L o s  o b je t o s  p e q u e ñ o s  s e  e n g a n c h a n  e n  e l   m a n t o  m a r in o  y  a t r a p a n  a  lo s  

a n im a le s .  A  v e c e s  e l  d e s e c h o  s e  e n t r e la z a ,   q u i t á n d o le  la  p o s ib i l id a d  d e l  c r e c im ie n t o .  

T a m b ié n  lo s  t e j id o s  d e  u n  a n im a l   p u e d e n  s e g u i r  c r e c ie n d o  a l r e d e d o r  d e  u n  o b je t o  

c la v a d o  e n  s u  c a r n e .  

L o s  a n im a le s  p u e d e n  u s a r  u n  t r o z o  d e  b a s u r a  m a r in a  c o m o  r e f u g io ,  c o m o   m a t e r ia l  

p a r a  a n id a r  o  c o m o  u n  o b je t o  d e  ju e g o .  U s u a lm e n t e ,  p e c e s  y   c r u s t á c e o s  e n t r a n  a  

t r a m p a s  p e r d id a s ,  b u s c a n d o  r e f u g io  o  c o m id a ,  n u n c a   p u d ie n d o  s a l i r .   

L a s  r e d e s  d e  p e s c a  d e s c a r t a d a s  v a n  a  c o n t in u a r  a t r a p a n d o  p e c e s  a ú n  c u a n d o  n o  s e  

s u p o n e  q u e  lo  d e b e n  h a c e r .  L a s   r e d e s  e  h i lo s  d e  p e s c a  d e s e c h a d o s  o  p e r d id o s  q u e  

s ig u e n  " p e s c a n d o "  s o n  s ó lo  u n  e je m p lo  d e  a m e n a z a  in v is ib le  y   s o n  u n  g r a v e  p r o b le m a  

e n  lo s  m a r e s  d e  t o d o  e l  m u n d o .  
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C u a n d o  u n  a n im a l  e n r e d a d o  t r a t a  d e  l ib e r a r s e  e l  m is m o  p u e d e  s u f r i r  g r a n d e s   h e r id a s  

p o r  u n a  r e d ,  s o g a ,  e m b a la je  d e  la t a s  o  c u a lq u ie r  c o s a  q u e  lo  h a y a   a t r a p a d o .  S i  

s o b r e v iv e ,  la  h e r id a  p u e d e  d e r iv a r  a  in f e c c io n e s  o  p é r d id a  d e   m ie m b r o s .  T a m b ié n  a l  

e n r e d a r s e  e l  a n im a l  p u e d e  p e r d e r  s u  h a b i l id a d  d e  n a d o ,   c a u s á n d o le  p o s t e r io r m e n t e  

d i f ic u l t a d e s  p a r a  m o v e r s e ,  p a r a  e n c o n t r a r  c o m id a  y   e s c a p a r  d e  p r e d a d o r e s .  S in  

e m b a r g o  e n  la  m a y o r í a  d e  lo s  c a s o s  e l  a n im a l  m u e r e   p o r  e s t r a n g u la c ió n  o  s o f o c a c ió n .   

I n g e s t i ó n  

E s t a  o c u r r e  c u a n d o  u n  a n im a l  t r a g a  d e s e c h o s .  A  v e c e s  p a s a  a c c id e n t a lm e n t e ,  p e r o  

g e n e r a lm e n t e  lo s  a n im a le s  s e   a l im e n t a n  d e  e s t o s  o b je t o s  p o r q u e  s o n  f í s ic a m e n t e  

s im i la r e s  a  s u  c o m id a  o r ig in a l .   

E s t o  p u e d e  d e r iv a r  a  in a n ic ió n  o  d e s n u t r ic ió n ,  s i  e l  m a t e r ia l  in g e r id o  b lo q u e a  e l  

c o n d u c t o  in t e s t in a l  y  n o  p e r m i t e  la   d ig e s t ió n .  

E l  d e s e c h o  in g e r id o  t a m b ié n  p u e d e  a c u m u la r s e  e n  e l  t r a c t o  d ig e s t iv o  y  h a c e r  s e n t i r  a l  

a n im a l  l le n o .  E s t o  p r o v o c a r á   q u e  n o  b u s q u e  m á s  c o m id a .  

 L a  in g e s t ió n  d e  o b je t o s  f i lo s o s  p u e d e  c a u s a r  d a ñ o s  e n  e l  t r a c t o  d ig e s t iv o  o  e n  e l   

r e v e s t im ie n t o  d e l  e s t ó m a g o  c a u s a n d o  u n a  in f e c c ió n  y / o  d o lo r .  

L o s  d e s e c h o s  p u e d e n  p a r e c e r s e  a l  t ip o  d e  c o m id a  q u e  e s  n o r m a l  e n  la  d ie t a  d e   u n  

a n im a l .  E je m p lo s  t í p ic o s ,  c u a n d o  la s  t o r t u g a s  c o m e n  b o ls a s  d e  p lá s t ic o   

c o n f u n d ié n d o la s  c o n  m e d u s a s  y  c u a n d o  la s  a v e s  s e  a l im e n t a n  d e  b o l i t a s  d e   p lá s t ic o  

c o n f u n d ié n d o la s  c o n  h u e v o s  d e  p e c e s ,  p e q u e ñ o s  c a n g r e jo s  o  p la n c t o n .  

O t r a s  a m e n a z a s  p a r a  l a  f a u n a :  

C o b e r t u r a  d e l  m a n t o  m a r i n o  

L a  b a s u r a  e n  u n  e c o s is t e m a  m a r in o  t a m b ié n  p u e d e  d e s t r u i r  h á b i t a t s  c o s t e r o s  ( e l  " v iv e r o  

m a r in o " )  y ,  e n  a lg u n a s   s i t u a c io n e s ,  in t e r f e r i r  c o n  la  p r o d u c c ió n  b io ló g ic a  e n  e s a s  z o n a s  

( a f e c t a r  la  v ia b i l id a d  d e  s u e lo s  p r o d u c t iv o s ) .  
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L a s  b o ls a s  d e  p lá s t ic o  p u e d e n  im p e d i r  e l  in t e r c a m b i o  d e  o x í g e n o  e n t r e  e l  a g u a  y  lo s  

s e d im e n t o s  a  g r a n d e s   p r o f u n d id a d e s ,  a s í  s e  d i f ic u l t a  la  v id a  d e  lo s  a n im a le s  d e l  f o n d o  

d e l  m a r .   

S i  e l  c u b r im ie n t o  o c u r r e  e n  z o n a s  d e  p o c a  p r o f u n d id a d  p u e d e  im p e d i r  q u e  la  lu z  s o la r  

p e n e t r e  h a s t a  e l  f o n d o  p r o d u c t iv o .  L a  b a s u r a  e n t e r r a d a  e n  lo s  s e d im e n t o s  p u e d e  d a ñ a r  

o r g a n is m o s  q u e  h a b i t a n  a l l í .  

A c u m u l a c i ó n  d e  s u s t a n c i a s  t ó x i c a s  

L o s  e le m e n t o s  d e s e c h a d o s ,  c o m o  b o l i t a s  d e  p lá s t ic o ,  p u e d e n  s e r  u n a  f u e n t e  d e  

c o n t a m in a c ió n ,  in c lu y e n d o   s u s t a n c ia s  t ó x ic a s .   

L a s  s u s t a n c ia s  t ó x ic a s  p u e d e n  d e s p r e n d e r s e  d e  lo s  d e s e c h o s  h a c ia  lo s  s e d im e n t o s  y  

h a c ia  e l  a g u a .  E s t a s   s u s t a n c ia s  p u e d e n  s e r  a b s o r b id a s  p o r  e l  p la n c t o n ,  c a u s a n d o  

b io a c u m u la c ió n  e n  p e c e s  y  e n  o t r o s  a n im a le s  q u e  s e   a l im e n t a n  d e  e l lo s .  

T r a n s f e r e n c i a  d e  e s p e c i e s  e x ó t i c a s  i n v a s i v a s  

S e  d e s c u b r ió  q u e  lo s  d e s e c h o s  p u e d e n  l le v a r  c o n s ig o  o r g a n is m o s  a  á r e a s  d o n d e  

n o r m a lm e n t e  e s t o s  n o  l le g a r í a n .  L a  b a s u r a  f lo t a n t e  u s u a lm e n t e  t r a n s p o r t a  o r g a n is m o s ,  

c o m o  p e q u e ñ o s  c r u s t á c e o s  y  a n im a le s ,  a lg a s ,  b a c t e r ia s  y  h o n g o s .  T r o z o s  d e  p lá s t ic o s  

c o n  o r g a n is m o s  a d ju n t o s  a  e l lo s  h a n  s id o  h a l la d o s  d e s d e  e l  E c u a d o r  h a s t a  la   

A n t á r t id a .   

C o n c l u s i o n e s  p a r c i a l e s  

 

C o m o  r e s u l t a d o  d e l  a n á l is is  r e a l iz a d o  e n  e s t e  c a p í t u lo  s e  a r r ib ó  a  la s  c o n c lu s io n e s  

s ig u ie n t e s :  

 

1 .  L a  g e n e r a c ió n  c r e c ie n t e  d e  d e s e c h o s  s ó l id o s  e s  u n o  d e  l o s  g r a n d e s  p r o b le m a s  

a m b ie n t a le s  q u e  e n f r e n t a  la  h u m a n id a d ,  p a r a  lo  q u e  e s  n e c e s a r io  b u s c a r le  s o lu c ió n  

t a n t o  e n  lo s  p a í s e s  d e s a r r o l la d o s  c o m o  lo s  s u b d e s a r r o l la d o s ,  c o n s t á n d o s e  la  

e x is t e n  d e  d i f e r e n t e s  s is t e m a s  d e  g e s t ió n  p a r a  lo s  r e s id u o s  s ó l id o s .  

2 .  C a d a  lo c a l id a d  d e b e  t e n e r  u n  p r o c e d im ie n t o  p a r a  e l  m a n e jo  d e  lo s  R S U  q u e  e s t é  
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d i r ig id o  a  m i t ig a r  e l  im p a c t o  e c o n ó m ic o ,  s o c ia l  y  a m b ie n t a l  d e l  m a l  m a n e jo  d e  lo s  

m is m o s  a  t r a v é s  d e  la  e l im in a c ió n  d e  f o c o s  c o n t a m in a n t e s ,  m e jo r a  e n  la  s a lu d  

h u m a n a  y  la  c a l id a d  d e  v id a  e n  g e n e r a l ,  a s í  c o m o  u n  m e jo r  a p r o v e c h a m ie n t o  d e  lo s  

r e c u r s o s ,  a h o r r o  d e  c o m b u s t ib le  y  t ie m p o .  

3 .  L a  m e jo r  a l t e r n a t iv a  p a r a  la  g e s t ió n  d e  R S U  e s  la  a p l ic a c ió n  d e  u n  s is t e m a  in t e g r a l  

q u e  in c lu y a  d i f e r e n t e s  a l t e r n a t iv a s  c o m o  r e d u c i r  d e s d e  la  f u e n t e ,  r e c o g e r  y  

t r a n s p o r t a r  a d e c u a d a m e n t e ,  r e c ic la r ,  r e u t i l iz a r ,  t r a n s f o r m a r  y / o  d e s t r u i r  t é r m ic a  o  

b io ló g ic a m e n t e  y  d is p o n e r  f in a lm e n t e  e n  r e l le n o s  s a n i t a r io s .  

4 .  N in g ú n  s is t e m a  d e  g e s t ió n  d e  r e s id u o s  p u e d e  p r e s c in d i r  d e  la  e x is t e n c ia  d e  r e l le n o s  

s a n i t a r io s ,  p o r  lo  q u e  e s  im p o r t a n t e  la  s e le c c ió n  d e l  t ip o  d e  r e l le n o  m á s  a d e c u a d o ,  

a s í  c o m o  t e n e r  e n  c u e n t a  p a r a  s u  d is e ñ o  y  c o n s t r u c c ió n  u n a  a m p l ia  g a m a  d e  

v a r ia b le s  t a le s  c o m o :  m ic r o lo c a l iz a c ió n ,  c o n d ic io n e s  d e  lo s  s u e lo s ,  d is t a n c ia  a  

lu g a r e s  p o b la d o s ,  v a r ia b le s  m e t e o r o ló g ic a s ,  e t c . ,  q u e  d e  n o  s e r  c o n s id e r a d a s  

p o d r í a n  in f lu i r  e n  u n a  n o  a d e c u a d a  o p e r a c ió n  d e l  m is m o  y  e n  p e r ju ic io s  a l  m e d io  

a m b ie n t e .   

 



 

 

C A P Í T U L O  2 :  D I A G N Ó S T I C O  D E  L A  S I T U A C I Ó N  A C T U A L  D E  G E S T I Ó N  D E  L O S  

R E S I D U O S  S Ó L I D O S  E N  L A  L O C A L I D A D  D E  I S A B E L A  D E  S A G U A  

 

E n  e s t e  c a p í t u lo  s e  r e a l iz a  u n  d ia g n ó s t ic o  d e  la  s i t u a c ió n  a c t u a l  d e l  m a n e jo  d e  lo s  R S U  

g e n e r a d o s  e n  I s a b e la  d e  S a g u a  in c lu y e n d o  a s p e c t o s  d e  g e n e r a c ió n ,  m a n ip u la c ió n ,  r e c o le c c ió n ,  

t r a n s p o r t e ,  t r a t a m ie n t o  y  d is p o s ic ió n  f in a l ,  d e s t a c á n d o s e  la s  p r in c ip a le s  d e f ic ie n c ia s .  

2 . 1 .  C a r a c t e r i z a c i ó n  E c o n ó m i c o - G e o g r á f i c a  d e  S a g u a  L a  G r a n d e .  

E l  m u n ic ip io  S a g u a  la  G r a n d e  c u e n t a  c o n  u n a  s u p e r f ic ie  t o t a l  d e  9 4 ’4 6 4 . 7 3  H a  ( 9 4 4 . 6 4 7 3  k m 2 ) ,  

2 7 ’9 6 9 . 2 2  H a  ( 2 7 9 . 6 9 2 2  k m 2 )  e n  c a y o s  y  6 6 ’4 9 5 . 5 1  ( 6 6 4 . 9 5 5 1  k m 2 )  e n  t ie r r a  f i r m e ,  s ie n d o  e l  

c u a r t o  m u n ic ip i o  e n  e x t e n s ió n  t e r r i t o r ia l  d e  la  p r o v in c ia  V i l la  C la r a .  

 

S e  e n c u e n t r a  u b ic a d o  e n  la  c o s t a  n o r t e  d e  la  p r o v in c ia ,  l im i t a d o  a l  n o r t e  p o r  e l  C a n a l  V ie jo  d e  

B a h a m a s ,  a l  s u r  p o r  lo s  m u n ic ip io s  d e  C i f u e n t e s  y  S a n t o  D o m in g o ,  a l  e s t e  p o r  e l  m u n ic ip io  d e  

E n c r u c i ja d a ,  y  a l  o e s t e  p o r  e l  m u n ic ip io  Q u e m a d o  d e  G ü in e s .  

 

L a  c iu d a d ,  c o m o  c a b e c e r a  m u n ic ip a l ,  c u e n t a  c o n  o t r o s  a s e n t a m ie n t o s  p o b la c io n a le s  c o m o :  

S i t ie c i t o ,  L a  R o s i t a ,  V ia n a  e  I s a b e la  d e  S a g u a ,  lu g a r  e s t e  ú l t im o  d o n d e  s e  e n c u e n t r a  e n c la v a d o  

e l  p u e r t o  d e l  m is m o  n o m b r e .  E n  la  T a b la  4  s e  a p r e c ia  la  d is t r ib u c ió n  q u e  p r e s e n t a  la  p o b la c ió n  

d e  e s t e  m u n ic ip io  e n  c a d a  u n o  d e  lo s  C o n s e jo s  p o p u la r e s  a s í  c o m o  la  e x t e n s ió n  s u p e r f ic ia l  d e  

c a d a  C o n s e jo .  

 

L a  e x t e n s ió n  t e r r i t o r ia l  e s  d e  6 6 4 . 9 5  k m ² .  L a  z o n a  u r b a n a  a b a r c a  u n a  e x t e n s i ó n  d e  1 4 2 . 1  k m 2 ,  y  

c o n t ie n e  a l  3 6 %  d e  la  p o b la c ió n ,  la  z o n a  r u r a l  t ie n e  u n a  e x t e n s ió n  d e  4 0 9 . 5  k m 2  y  c o n t ie n e  a l  

1 6 %  d e  la  p o b la c ió n ,  e l  r e s t o  e s  z o n a  u r b a n o  r u r a l .  

 

C o n  u n  t o t a l  d e  5 4  4 3 8  h a b i t a n t e s ,  e l  m u n ic ip io  s e  e n c u e n t r a  d iv id id o  e n  n u e v e  c o n s e jo s  

p o p u la r e s ,  d e  e l lo s  c u a t r o  u r b a n o s ,  d o s  r u r a le s  y  t r e s  u r b a n o  –  r u r a le s .  
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T a b la  4 .  D is t r ib u c ió n  d e  la  p o b la c ió n  d e l  m u n ic ip io  S a g u a  L a  G r a n d e  p o r  C o n s e jo s  

P o p u la r e s .  

 H o m b r e s  M u j e r e s  T o t a l  E x t .  T e r r i t o r i a l  

K m ²  

T o t a l  2 7  0 7 6  2 7  3 6 2  5 4  4 3 8  6 6 4 , 9 5  

U r b a n o  2 4  1 8 7  2 4  6 9 7  4 8  8 8 4   

 R u r a l  2 8 8 9  2 6 6 5  5 5 5 4   

C o n s e j o s  p o p u l a r e s   

V i l l a  A l e g r e    5 8 7 9  1 . 3 1  

S i t i e c i t o    4 1 3 7  9 0 . 2 6  

C e n t r o  V i c t o r i a    1 2 1 4 0  2 1 . 6 7  

J u m a g u a  C a g u a g u a    3 5 9 3  1 5 7 . 7 2  

 C o c o  S o l o -  P u e b l o  N u e v o    1 1 2 1 4  3 5 . 5 4  

S a n  J u a n -  F i n a l e t    6 8 5 9  1 7 3 . 7 5  

I s a b e l a                        3 0 4 9  1 0 7 . 9 5  

V i a n a -  L a  R o s i t a    2 7 7 6  7 5 . 8 1  

R e p a r t o  2 6  d e  J u l i o    4 7 9 1  0 . 9 4  

 

E n  e l  c a s o  d e  I s a b e la  d e  S a g u a ,  la  a c t iv id a d  e c o n ó m ic a  f u n d a m e n t a l  d e  e s t e  t e r r i t o r io  e s  la  

p e s c a .  P o s e e  u n a  e x t e n s ió n  t e r r i t o r ia l  d e  1 0 7 . 9 5  k m ² .   

L a  f ig u r a  3  m u e s t r a  u n a  r e p r e s e n t a c ió n  g e o g r á f ic a  d e  e s t a  lo c a l id a d .  

 

F ig u r a  3 .  R e p r e s e n t a c ió n  g e o g r á f ic a  d e  I s a b e la  d e  S a g u a  

2 . 2 .  C a r a c t e r i z a c i ó n  d e  l a  e n t i d a d  r e s p o n s a b l e  d e l  o b j e t o  d e  e s t u d i o  

L a  D i r e c c ió n  M u n ic ip a l  d e  S e r v ic io s  C o m u n a le s  d e  S a g u a  L a  G r a n d e  s e  e n c u e n t r a  u b ic a d a  

e n  la  c a l le  M á x im o  G ó m e z   e /  L u is  M e s a  y  E n r iq u e  J .  V a r o n a .  C u e n t a  e n  e s t o s  m o m e n t o s  
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c o n  u n a  p la n t i l la  d e  4 9  o b r e r o s  d e  lo s  c u a le s  1 4  c o r r e s p o n d e n  a  la  p la n t i l la  d e l  D e p a r t a m e n t o  

d e  H ig ie n e  d e  I s a b e la  d e  S a g u a .  ( T a b la  5 ) .  

T a b la  5   P la n t i l la  d e l  D p t o .  d e  H ig ie n e  I s a b e la  2 0 1 0 .  

C O N C E P T O  
P l a n t i l l a  

P l a n  R e a l  

B a r r e n d e r o s  2  2  

R e c o g e d o r e s  d e  d e s e c h o s  4  4  

A u x i l ia r e s  d e  v e r t e d e r o s  1  1  

J e f e s  d e  Z o n a s  1  1  

J e f e s  d e  T u r n o  1  1  

O b r e r o s  p a r a  a t e n c ió n  a  p a r q u e s  2  2  

A u x i l ia r e s  d e  á r e a s  v e r d e s  3  3  

T o t a l  1 4  1 4  

F u e n t e :  E s t a d í s t ic a  d e  la  D i r e c c ió n  M u n ic ip a l  d e  S e r v ic io s  C o m u n a le s  S a g u a .  

 

L a  d i r e c c ió n  d e  S e r v ic io s  C o m u n a le s  d e  S a g u a  e s t á  s u b o r d in a d a  a l  C o n s e jo  d e  

A d m in is t r a c ió n  d e l  P o d e r  P o p u la r  M u n ic ip a l  y  t ie n e n  la  s ig u ie n t e  m is ió n :  

  A t e n d e r  lo s  p r o g r a m a s  d e  h ig ie n iz a c ió n .  

  V e la r  p o r  e l  c u m p l im ie n t o  d e  lo s  S e r v ic io s  N e c r o ló g ic o s  y  c e m e n t e r ia le s .  

  L o g r a r  e l  a d e c u a d o  f o m e n t o  y  m a n t e n im ie n t o  d e  la s  á r e a s  v e r d e s .  

  M a n t e n e r  la  a t e n c ió n  a l  m o b i l ia r io  u r b a n o  y  e l  d e s a r r o l lo  d e  la  f lo r ic u l t u r a .  

  V e la r  p o r  e l  m a n t e n im ie n t o  y  c o n t r o l  d e  lo s  p a r q u e s ,  p a r q u e s  in f a n t i le s  y  m ic r o  

p a r q u e s ,  a s í  c o m o  e l  m a n t e n im ie n t o  y  p r e s e r v a c ió n  d e  t a r ja s  y  m o n u m e n t o s .  

  F is c a l iz a r  y  c o n t r o la r  la s  in v e r s io n e s .  

  A t e n d e r  c o r r e c t a m e n t e  a  la  p o b la c ió n  p a r a  c o n t r ib u i r  a l  b ie n e s t a r  y  s a lu d  d e  lo s  

c iu d a d a n o s  c u m p l ie n d o  la  p o l í t ic a  d e l  E s t a d o  y  e l  G o b ie r n o  s in  d e ja r  d e  p r o t e g e r  y  

p o t e n c ia r  lo s  r e c u r s o s  h u m a n o s ,  m a t e r ia le s  y  f in a n c ie r o s .  

  P r e p a r a r  c o r r e c t a m e n t e  a  lo s  c u a d r o s  y  r e s e r v a  c o n  v is t a s  a  lo g r a r  m a y o r  e f ic a c ia  e n  

e l  r e s u l t a d o  d e  s u  g e s t ió n .  

  C u m p l i r  y  h a c e r  q u e  s e  c u m p la  c o n  la s  t a r e a s  c o la t e r a le s  p a r a  q u e  e l  o r g a n is m o  

m a n t e n g a  b u e n a  s i t u a c ió n  a n t e  la  s o c ie d a d .  

D e  t o d o s  e s t o s  a s p e c t o s  la  p r e s e n t e  in v e s t ig a c ió n  s e  c e n t r a  d e n t r o  d e  lo s  p r o g r a m a s  d e  

h ig ie n iz a c ió n ,  d o n d e  s e  in c lu y e n  la  g e s t ió n  d e  lo s  R S U  e n  e l  p o b la d o  d e  I s a b e la .  
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E n  s u  e s t r u c t u r a  o r g a n iz a t iv a  la  e n t id a d  t ie n e  c in c o  d e p a r t a m e n t o s :  H ig ie n e  y  N e c r o lo g í a ,  

Á r e a s  v e r d e s  y  f lo r ic u l t u r a ,  R e c u r s o s  h u m a n o s ,  E c o n o m í a  y  T r a n s p o r t e  y  A b a s t e c im ie n t o .  L a  

e s t r u c t u r a  d e  d i r e c c ió n  d e  la  U n id a d  M u n ic ip a l  d e  S e r v ic io s  C o m u n a le s  S a g u a  L a  G r a n d e  s e  

m u e s t r a  e n  la  f ig u r a   2 ,  d e  la  q u e  f o r m a  p a r t e  I s a b e la  d e  S a g u a  c o m o  u n a  d e  la s  7  z o n a s  

c o m u n a le s .  

E n t r e  la s  f u n c io n e s  q u e  t ie n e  la  s e c c ió n  d e  H ig ie n e  s e  d e s t a c a n  la s  s ig u ie n t e s :  

1 .  B a r r id o  d e  c a l le s .  

2 .  A t e n c ió n  a  lo s  d e p ó s i t o s  in t e r m e d io s  y  v e r t e d e r o s .  

3 .  R e c o g id a ,  t r a n s p o r t a c ió n  y  d is p o s ic ió n  f in a l  d e  lo s  d e s e c h o s  s ó l id o s .  

 

 

 

 

F ig u r a  4  E s t r u c t u r a  d e  D i r e c c ió n  d e  la  U n id a d  M u n ic ip a l  d e  S e r v ic io s  C o m u n a le s  S a g u a  L a  

G r a n d e .  
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2 . 3  C a r a c t e r i z a c i ó n  d e  l a  G e s t i ó n  d e  l o s  R . S . U  e n  I s a b e l a  d e  S a g u a .   

S i t u a c ió n  A c t u a l .   

E l  d ia g n ó s t ic o  s o b r e  la  g e s t ió n  d e  lo s  r e s id u o s  s ó l id o s  e n  la  lo c a l id a d  d e  I s a b e la  s e  r e a l iz ó  

t o m a n d o  e n  c o n s id e r a c ió n  p r in c ip a lm e n t e  lo s  c r i t e r io s  d a d o s  p o r  F u n c io n a r io s  d e  S e r v ic io s  

C o m u n a le s ,  e n t id a d  e n c a r g a d a  d e l  m a n e jo  d e  lo s  R S U  e n  e s t e  t e r r i t o r io ,   p o r  c r i t e r io s  

e m i t id o s  p o r  m ie m b r o s  d e  la  c o m u n id a d ,  la  o b s e r v a c ió n  d e l  in v e s t ig a d o r  y  lo s  e n s a y o s  

r e a l iz a d o s .  

L o s  r e s id u o s   s ó l id o s  u r b a n o s  ( R . S . U )  e n  e s t a  lo c a l id a d  t ie n e n   s u  o r ig e n  e n  lo s  s e c t o r e s :  

d o m ic i l ia r io  ( e l  9 0 % ) ,  u n id a d e s  e s t a t a le s  ( 5 , 2  % ) ,  la  in d u s t r ia  ( 4 , 7 % )  y  h o s p i t a la r io  ( 0 , 1 % ) .  

E s t á n  c o n s t i t u id o s  p o r   m a t e r ia le s   o r g á n ic o s  c o m o :  e l  p a p e l ,  e l  c a r t ó n ,  e l  p lá s t ic o ,  la  m a d e r a ,  

la  t e la ,  la  p o d a  y  r e s t o s  d e  c o m id a  e  in o r g á n ic o s  c o m o  e l  v id r io ,  e s c o m b r o s ,  m e t a le s ,  e n t r e  

o t r o s .  L o s  d a t o s   e s t a d í s t ic o s  d e  la  d i r e c c ió n  m u n ic ip a l  a r r o ja n  q u e  s e  le  p r e s t a  s e r v ic io  d e  

r e c o g id a  d e  R e s id u o s  S ó l id o s  U r b a n o s  a  3 0 4 9  h a b i t a n t e s ,  c o n  u n a  g e n e r a c ió n  p e r  c á p i t a  d e  

0 , 2 7 5  k g / h a b / d í a  lo  c u a l  s e  c o r r e s p o n d e  c o n  lo  d ic h o  e n  la  l i t e r a t u r a  p a r a  c iu d a d e s  c o n  u n a  

p o b la c ió n  m e n o r  d e  2 0  0 0 0  h a b i t a n t e s .  A d e m á s ,  e s t a  f u e n t e  m u e s t r a  q u e  e n  e l  p o b la d o  s e  

r e c o g e n  d ia r ia m e n t e  c o m o  p r o m e d io  6 , 0  m
3  .

 E n  lo s  m e s e s  d e  v e r a n o ,  c o n  la  p o b la c i ó n  

f lo t a n t e  s e  d u p l ic a  e l  n ú m e r o  d e  h a b i t a n t e s  e n  e s t a  lo c a l id a d ,  e le v á n d o s e  

c o r r e s p o n d ie n t e m e n t e  la  g e n e r a c ió n  d e  r e s id u o s .  E n  t o d o s  lo s  c a s o s ,  e s t o s  t ie n e n  m u y  p o c a  

s e g r e g a c ió n  in ic ia l  p o r  lo  q u e  s e  m e z c la n  t a n t o  e n  e l  a lm a c e n a m ie n t o  in ic ia l  c o m o  e n  la  

t r a n s p o r t a c ió n .  

2 . 3 . 1 .  C a r a c t e r í s t i c a s  F í s i c a s  d e  l o s  R e s i d u a l e s  S ó l i d o s  U r b a n o s .   

L a  c a r a c t e r iz a c ió n  d e  lo s  R S U  e n  I s a b e la  d e  S a g u a  c o n s is t ió  e n  d e t e r m in a r  la  c a n t id a d  y  

t ip o s  d e  r e s id u o s  s ó l id o s ,  a s í  c o m o  la  in f lu e n c ia  d e  d i f e r e n t e s  f a c t o r e s  e n  la  g e n e r a c ió n  d e  

r e s id u o s ,  a d e m á s  f u e  c a lc u la d o  e l  í n d ic e  d e  g e n e r a c ió n  p e r  c á p i t a .  

P a r a  r e a l iz a r  la  c a r a c t e r iz a c ió n  s e  r e c o le c t a r o n  lo s  r e s id u o s  g e n e r a d o s  e n  3 0  v iv ie n d a s  

d is t r ib u id a s  a  lo  la r g o  d e l  t e r r i t o r io .  A  c a d a  v iv ie n d a  s e  le  e n t r e g a r o n  b o ls a s  p lá s t ic a s  p a r a  

r e a l iz a r  e l  d e p ó s i t o  d e  la  t o t a l id a d  d e  lo s  r e s id u o s  o r ig in a d o s                                                                                                                                                                                                                                                                                                   

d u r a n t e  e l  d í a .  E s t e  t r a b a jo  s e  r e a l iz ó  d u r a n t e  3  d í a s  c o n s e c u t iv o s .  

L o s  r e s id u o s  o b t e n id o s   f u e r o n  p e s a d o s ,  s e p a r a n d o  c a d a  u n o  d e   lo s  c o m p o n e n t e s  c o n  

m a y o r  p r e d o m in a n c ia .   

P a r a  la  c la s i f ic a c ió n  d e  la  m u e s t r a ,  s e  s e p a r a r o n  lo s  m a t e r ia le s  c o m p o n e n t e s  e n :  C a u c h o  

( g o m a ) ,  m a d e r a ,  m a t e r ia  o r g á n ic a ,  m e t a le s ,  p a p e l ,  c a r t ó n ,  p lá s t ic o  d u r o ,  p lá s t ic o  b la n d o ,  

t e x t i le s ,  v id r io s  y  o t r o s  m a t e r ia le s   
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P o s t e r io r m e n t e  s e  c a lc u la r o n  lo s  p o r c e n t a je s  in d iv id u a le s .  P a r a  h a c e r  lo s  e n s a y o s  s e  

u t i l iz a r o n  lo s  s ig u ie n t e s  m e d io s :  

  U n  c a m ió n  d e  u n a  c a p a c id a d  d e  5  m
3

.  

  U n a  b a la n z a  d e  b r a z o .  

  U n  c u b o  d e  2 0  l i t r o s .  

  G u a n t e s .  

  P a la s .  

  V a g o n e s .  

  R e c ip ie n t e s  m e t á l ic o s  y  b o ls a s  p lá s t ic a s .  

E n  lo s  r e s id u o s  a n a l iz a d o s  p r e d o m in ó  e l  p a p e l  y  c a r t ó n  ( 4 2 , 3 8  % ) ,   s e g u id o  d e  la  m a t e r ia  

o r g á n ic a  ( 2 6 . 0 8  % )  y  d e l  p lá s t ic o  b la n d o  ( 1 6 . 9 2  % ) .   

D e t e r m in a c ió n  d e  lo s  f o c o s  d e  c o n t a m in a c ió n  e x is t e n t e s :  

 

P a r a  d e t e r m in a r  lo s  f o c o s  d e  c o n t a m in a c ió n  d e  r e s id u o s  s ó l id o s  s e  r e a l iz a r o n  r e c o r r id o s  p o r  

t o d a  la  lo c a l id a d .  E n  t o t a l  s e  d e t e c t a r o n  1 5  m ic r o  v e r t e d e r o s  d is t r ib u id o s  e n  la  lo c a l id a d .  

L a s  f u e n t e s  p r o d u c t o r a s  d e  r e s id u o s  s ó l id o s  u r b a n o s  e n  I s a b e la  s o n  la s  s ig u ie n t e s :  

  D o m ic i l ia r io s :  ( c a s a  d e  v iv ie n d a s ) .  

  R e s id u o s  c o m e r c ia le s  y  d e  s e r v ic io :  ( C o m e d o r e s ,  U n id a d e s  g a s t r o n ó m ic a s ) .  

  R e s id u o s  d e  e m p r e s a s  e s t a t a le s .  

  R e s id u o s  s a n i t a r io s :  ( P o l ic l í n ic o :  Á r e a s  d e  c o n s u l t a s ,  L a b o r a t o r io s  d e  a n á l is is  c l í n ic o ,  

S e r v ic io s  e s t o m a t o ló g ic o s  y  F a r m a c ia ) .  

  R e s id u o s  p r o c e d e n t e s  d e  la  l im p ie z a  d e  á r e a s  u r b a n a s ,  z o n a s  v e r d e s  y  r e c r e a t iv a s .  

  R e s id u o s  d e  c o n s t r u c c ió n  y  d e m o l ic ió n .  

  R e s id u o s  m a r in o s .  

 

2 . 3 . 2  C a r a c t e r i z a c i ó n  d e l  s e r v i c i o  d e  b a r r i d o  

2 . 3 . 2 . 1 .  L i m p i e z a  d e  c a l l e s  

E l  b a r r id o  d e  c a l le s  s e  r e a l iz a  d ia r ia m e n t e  e n  e l  h o r a r io  c o m p r e n d id o  e n t r e  la s  6 . 0 0  a m  y  la s  

1 1 . 0 0  a m ,  in c r e m e n t á n d o s e  a  2  v e c e s  d ia r ia s  e n  e l  p e r í o d o  d e  v e r a n o .  E s t a  a c t iv id a d  s e  

r e a l iz a  d e  f o r m a  m a n u a l  y  s e  a p l ic a  e n  t o d a s  la s  c a l le s  q u e  e s t é n  a p t a s  p a r a  e l lo .  L a s  

b r ig a d a s  d e  b a r r id o  p a r a  r e a l iz a r  s u  la b o r  d is p o n e n  d e  2  c a r r o s  p ik e r s .  L o s  r e s id u o s  
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a c u m u la d o s  s o n  v e r t id o s  e n  t a n q u e s  u b ic a d o s  e n  d iv e r s o s  p u n t o s  d e n t r o  d e l  r e c o r r id o  d e l  

o p e r a r io .  E s t o s  m e d io s  a ú n  s o n  in s u f ic ie n t e s  y  o c a s io n a n  f a l t a  d e  p r o d u c t iv id a d  e n t r e  lo s  

b a r r e n d e r o s ,  d e b id o  a  la s  d is t a n c ia s  q u e  d e b e n  r e c o r r e r .   

C o m o  im p le m e n t o s  p a r a  la  r e a l iz a c ió n   d e l  b a r r id o  p o s e e n  e s c o b a s  d e  f ib r a  d e  p a lm a  o  

e s c o b i l lo n e s  d e  f ib r a  s in t é t ic a ,  p a la  c o r t a ,  g u a t a c a .  L o s  c a r r o s  p ik e r s  p a r a  la  r e c o g id a  d e l  

b a r r id o  e s t á n  m u y  d e t e r io r a d o s ,  e x is t ie n d o  d é f ic i t  d e  lo s  m is m o s  a  la  h o r a  d e  r e a l iz a r  la  la b o r  

lo s  b a r r e n d e r o s ,  p o r  s u  p a r t e  la  e n t r e g a  d e  e s c o b i l lo n e s  o  e s c o b a s  e s t á  e n  d e p e n d e n c ia  d e  

la s  n e c e s id a d e s  d e  lo s  m is m o s .  

E n  la  o p e r a c ió n  d e  b a r r id o  s e  a p r e c ia n  d e f ic ie n c ia s  d e b id o  a l  m a l  e s t a d o  d e   la s  v í a s  y  la   

m a la  c a l id a d  d e  lo s  in s t r u m e n t o s  n e c e s a r io s  ( c a r r o s  p ik e r ,  e s c o b i l lo n e s  y  g u a n t e s ) .  E x is t e  

u n a  p la n t i l la  e s t a b le  d e  2  t r a b a ja d o r e s  q u e  d a n  c o b e r t u r a  s u f ic ie n t e  a  la  a c t iv id a d  a c t u a l ,  y  

s o n  h o m b r e s  ju b i la d o s .  

L a  r e c o le c c ió n  e s  r e a l iz a d a  c o n  u n a  f r e c u e n c ia  d e  1  v ia je  c a d a  lu n e s ,  m ié r c o le s  y  v ie r n e s ,  

c o n  u n  g a s t o  d e  c o m b u s t ib le  c a d a  d í a  d e  2 0  l i t r o s  d e  d ie s e l .  

P o r  s u  p a r t e  la  a t e n c ió n  a  m ic r o  v e r t e d e r o s  e s t á  m o n t a d a  s o b r e  e l  m is m o  s is t e m a  d e  la  

r e c o g id a  n o r m a l .  

F in a lm e n t e ,  t o d o  e l  r e s id u a l  r e c o le c t a d o  e s  t r a t a d o  e n  u n  v e r t e d e r o  a  c ie lo  a b ie r t o  q u e  t ie n e  

u n a  e x t e n s ió n  d e  6 0 m ²  y  e s t á  u b ic a d o  a  la  s a l id a  d e l  p o b la d o  e n c o n t r á n d o s e  

a p r o x im a d a m e n t e  a  2 0  m e t r o s  d e l  r í o  S a g u a .  E s t e  v e r t e d e r o  t ie n e  a p r o x im a d a m e n t e  2 0  a ñ o s  

d e  e x p lo t a c ió n .  

2 . 3 . 2 . 2 .  F o r m a  y  p r o c e d i m i e n t o  d e l  b a r r i d o .  

E x is t e  u n  p r o c e d im ie n t o  e s t a b le c id o  p a r a  m e d i r  y  p a g a r  la  c a l id a d  d e l  t r a b a jo  d e l  b a r r e n d e r o ,  

e l  m is m o  s e  r e a l iz a  d e  la  s ig u ie n t e  m a n e r a :  

  B a r r e r  u n  m e t r o  h a c ia  la  c a l le  y  la  a c e r a .  

  N o  d e b e  h a b e r  h ie r b a  ju n t o  a l  c o n t é n ,  e n c im a  d e  la s  a c e r a s  n i  ju n t o  a  lo s  p o s t e s  

  N o  d e b e  h a b e r  t ie r r a  ju n t o  a l  c o n t é n .  

  N o  b a r r e r  h a c ia  lo s  d r e n a je s  p lu v ia le s .  

  N o  d e b e  e x is t i r  f a n g o  y  a g u a  e n  la s  r e g u e r a s .  

  Q u e  la s  a c e r a s  e s t é n  p in t a d a s .  

P a r a  e l  c u m p l im ie n t o  d e  la  n o r m a ,  s e  e s t a b le c e  u n  l í m i t e  d e  m
2  

a  b a r r e r  q u e  p o r  lo  g e n e r a l  

e s t á  e n  lo s  2  5 0 0  m
2

 p o r  b a r r e n d e r o .  
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 P r in c ip a le s  d e f ic ie n c ia s  d e t e c t a d a s  e n  la  a c t iv id a d  d e  b a r r id o :  

1 .  M a la s  c o n d ic io n e s  d e  m e d io s  d e  t r a b a jo . ( p a la s ,  g u a t a c a ,  e s c o b a s  o  e s c o b i l lo n e s ,  e t c )  

2 .  I n s u f ic ie n t e  c a n t id a d  d e  c a r r o s  p ik e r s .  L o s  q u e  e x is t e n :  

  M a la s  c o n d ic io n e s  e s t r u c t u r a le s .  

  M a la s  c o n d ic io n e s  h ig ié n ic a s .  

3 .  M a la s  c o n d ic io n e s  d e  m e d io s  d e  p r o t e c c ió n .  

4 .  A u s e n c ia  d e l  c o n t r o l  d e  la  c a l id a d  d e l  t r a b a jo  r e a l iz a d o .  

5 .  P e r s is t e  la  h ie r b a  ju n t o  a l  c o n t é n  y  p o s t e s  e lé c t r ic o s .  

6 .  E x is t e  m a l  b a r r id o  d e  lo s  c o n t e n e s .  

 

2 . 3 . 3 .  C a r a c t e r i z a c i ó n  d e l  S e r v i c i o  d e  R e c o g i d a .  

L a  r e c o g id a  s e  r e a l i z a  e n  u n  c a r r o  a b ie r t o  d e  5  m ³  d e  c a p a c id a d  c o n  v o l t e o ,  a  p a r t i r  d e  lo s  

t a n q u e s  q u e  c o n t ie n e n  lo s  r e s id u o s  d e l  b a r r id o ,  lo s  r e c ip ie n t e s  d e  la s  v iv ie n d a s  y  lo s   

m ic r o v e r t e d e r o s  d is t r ib u id o s  e n  la  lo c a l id a d  y  q u e  r e s p o n d e n  a  la  m a la  c o n d u c t a  s o c ia l  d e  

n u m e r o s o s  p o b la d o r e s .  E n  I s a b e la  d e  S a g u a  s o n   r e c o le c t a d o s   c o m o  p r o m e d io  3 5  m ³  d e  

r e s id u o s  s e m a n a le s .   

2 . 3 . 4  A l m a c e n a m i e n t o  

E n  g e n e r a l ,  e l  a lm a c e n a m ie n t o  d e  lo s  r e s id u o s  s ó l id o s  s e  r e a l iz a  e n  c o n d ic io n e s  

in a d e c u a d a s .  S e  e je c u t a  p o r  la  p o b la c ió n ,  c o m e r c io s ,  u n i d a d e s  g a s t r o n ó m ic a s  in s t i t u c io n e s  

e d u c a c io n a le s  y  e l  p o l ic l í n ic o ,  e n  s u s  p r o p io s  d e p ó s i t o s .
 

E l  a c o p io  o  a lm a c e n a m ie n t o  s e  

r e a l iz a  s in  s e g r e g a c ió n  a lg u n a ,  m e z c la n d o  t o d o s  lo s  r e s id u a le s  q u e  s e  g e n e r a n  y  s in  e l  

c u m p l im ie n t o  d e l  h o r a r io  p r e f i ja d o  p a r a  la  r e c o g id a .  

E n  v a r ia s  á r e a s  s e  d e p o s i t a n  lo s  e s c o m b r o s  d e r iv a d o s  d e  la s  c o n s t r u c c io n e s  y  p o d a s  

p a r t ic u la r e s  c r e á n d o s e  m ic r o  v e r t e d e r o s  i le g a le s .  

E n  I s a b e la  e x is t e  u n  p o l ic l í n ic o  d e  N u e v o  T ip o .  L a  f o r m a  d e l  m a n e jo  d e  s u s  r e s id u a le s  

s ó l id o s  c o n s is t e  e n  s u  d is p o s ic ió n  e n  b o ls a s  d e  n y lo n  q u e  s o n  e n t r e g a d a s  a l  c a r r o  d e  

r e c o le c c ió n .  

L o s  r e s id u o s  s ó l id o s  p e l ig r o s o s  ( t r a t a d o s  o  n o )  s o n  l le v a d o s  a l  v e r t e d e r o  d e  la  lo c a l id a d ,  

m e z c lá n d o s e  c o n  lo s  n o  p e l ig r o s o s .  N o r m a lm e n t e  lo s  m a t e r ia le s  d e  c u r a c io n e s  d e l  c u e r p o  d e  
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g u a r d ia ,  la  e n f e r m e r í a  y  o t r o s  v a n  m e z c la d o s  c o n  lo s  d e s e c h o s  c o m u n e s  s in  t r a t a m ie n t o  

p r e v io .  

P o r  t a n t o  e l  p o l ic l í n ic o  n o  c la s i f ic a  s u s  r e s id u o s  a d e c u a d a m e n t e  y  n o  p o s e e n  lo s  r e c ip ie n t e s  

a d e c u a d o s  p a r a  d e p o s i t a r  s u s  r e s id u a le s  s ó l id o s ,  c o m o  e s t á  e s t a b le c id o  e n  la  N C  1 3 5  d e l  

2 0 0 2 ,  a  p e s a r  d e  c o n s t i t u i r  u n  r ie s g o  b io ló g ic o  p a r a  la  p o b la c ió n  y  u n  f o c o  d e  c o n t a m in a c ió n   

a m b ie n t a l  a l  s e r  r e a l iz a d a  s u  r e c o g id a  y  t r a s la d o   p o r  lo s  t r a b a ja d o r e s  d e  S e r v ic io s  

C o m u n a le s ,  e n  c o n d ic io n e s  n o  ó p t im a s  p a r a  e l lo .  I n c id e  e n  e l lo  la  f a l t a  d e  d e p ó s i t o s  

a d e c u a d o s ,  d e f ic ie n t e  c u l t u r a  u r b a n o - a m b ie n t a l  e n  e l  c o n o c im ie n t o  s o b r e  lo s  r ie s g o s  

s a n i t a r io s  q u e  im p l ic a  la  in c o r r e c t a  m a n ip u la c ió n  y  a lm a c e n a m ie n t o  d e  lo s  m is m o s ,  a s í  c o m o  

la  in s u f ic ie n t e  c a n t id a d  d e  in s p e c t o r e s  f a c u l t a d o s  p a r a  m o n i t o r e a r  y  a p l ic a r  la  le g is la c ió n  

v ig e n t e .  

  

2 . 3 . 5  R e c o l e c c i ó n .  

 

L o s  m é t o d o s  d e  r e c o le c c ió n  e m p le a d o s  e n  la  lo c a l id a d  s o n :  

1 .  M é t o d o  d e  E s q u in a  o  d e  P a r a d a  F i ja .   

2 .  M é t o d o  d e  A c e r a .   

3 .  M ic r o  v e r t e d e r o s  i le g a le s  o  c la n d e s t in o s .  

E n  e l  p r im e r  c a s o  s e  u t i l iz a  e n  lu g a r e s  d o n d e  e l  c a r r o  n o  p u e d e  e n t r a r  p o r  la s  d im e n s io n e s  

d e l  m is m o  o  p o r  o b s t r u c c ió n  d e  la  c a l le ,  s e  s a c a  la  b a s u r a  h a s t a  u n  lu g a r  p r e d e t e r m in a d o  p o r  

la  c o m u n id a d  ( e s q u in a s )  y  la  r e c o g e  e l  s is t e m a ,  t ie n e  la  d i f ic u l t a d  q u e  c u a n d o  e l  m is m o  f a l la  

e s t a  s e  a c u m u la  h a s t a  e l  o t r o  d í a  a f e c t a n d o  e l  o r n a t o  y  la  h ig ie n e  d e l  lu g a r .  

E n  e l  s e g u n d o ,  e s  e l  p e r s o n a l  d e l  s e r v ic io  d e  a s e o  e l  q u e  r e t i r a  lo s  r e c ip ie n t e s  d e  la s  

v iv ie n d a s  y  lo s  d e v u e lv e  d e s p u é s  d e  d e s c a r g a r lo s .  E s t e  m é t o d o  t ie n e  la  d e s v e n t a ja  d e  q u e  

c u a n d o  f a l la  e l  s is t e m a ,  la  b a s u r a  e s t á  r e g a d a  e n  m a y o r  p r o p o r c ió n  c o n  r e s p e c t o  a l  a n t e r io r  

m é t o d o .  A d e m á s ,  e n  a lg u n a s  o c a s io n e s ,  e l  p r o c e s o  d e  r e c o g id a  c a r e c e  d e  o r g a n iz a c ió n  y  

e f ic ie n c ia ,  d e ja n d o  c a n t id a d e s  s ig n i f ic a t iv a s  d e  r e s id u o s  e n  la s  c a l le s  p r o d u c t o  d e l  in c o r r e c t o  

y  a p r e s u r a d o  v a c ia d o  d e  lo s  r e c ip ie n t e s  c o n t e n e d o r e s  d e  b a s u r a  e n  lo s  c a r r o s  

t r a n s p o r t a d o r e s .  

E n  e l  t e r c e r  c a s o ,  n o  e x is t e  s is t e m a t ic id a d  e n  e l  c o n t r o l  s o b r e  lo s  m is m o s  p u e s  s o n  p r o d u c t o  

d e  la s  in d is c ip l in a s  s o c ia le s  y  d e  f a l la s  d e l  s is t e m a  d e  r e c o g id a  d e  s e r v ic io s  c o m u n a le s .  L a  

r e c o le c c ió n  d e  lo s  m ic r o v e r t e d e r o s  i le g a le s  e s  d e f ic ie n t e   p u e s ,  e n  m u c h a s  o c a s io n e s ,  e s t o s  
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r e s id u a le s  p e r m a n e c e n  d u r a n t e  u n  t ie m p o  p r o lo n g a d o  e n  lo s  lu g a r e s ;  c o n s t i t u y e n d o  p o s ib le s  

f o c o s  d e  c o n t a m in a c ió n  a m b ie n t a l  y  f a c i l i t a n d o  a d e m á s  la  a p a r ic ió n  d e  b r o t e s  d e  

e n f e r m e d a d e s  l ig a d a s  a  la  t r a n s m is ió n  p o r  v e c t o r e s .  

H a y  q u e  s e ñ a la r  q u e  g r a n  p a r t e  d e  la  p o b la c ió n  r e a l iz a  e l  v e r t id o  d e  s u s  r e s id u o s  

d i r e c t a m e n t e  a l  m a r .  E s t o  o c u r r e  e s p e c ia lm e n t e  c o n  la  p o b la c ió n  c u y a s  v iv ie n d a s  e s t á n  

s i t u a d a s  e n  s u s  m á r g e n e s .  E s t a  s i t u a c ió n  s e  a g r a v a  lo s  f in e s  d e  s e m a n a  c u a n d o  lo s  e n v a s e s  

d e  b e b id a s  a lc o h ó l ic a s  y  r e f r e s c a n t e s  s o n  v e r t id o s  d i r e c t a m e n t e  a  la s  a g u a s  c e r c a n a s  a  lo s  

c e n t r o s  r e c r e a t iv o s .  

S e  p u d o  c o n s t a t a r  q u e  e n  o c a s io n e s ,  e l  p e r s o n a l  d e l  a s e o  r e a l iz a  la  q u e m a  d e  r e s id u o s  e n  

d i f e r e n t e s  lu g a r e s  d e  la  lo c a l id a d ,  c o n  e l  o b je t iv o  d e  r e d u c i r  lo s  v o lú m e n e s  d e  d e s e c h o s  a  

t r a n s p o r t a r  h a c ia  e l  v e r t e d e r o .   

E n  la  T a b la  6  s e  r e s u m e  la s  f o r m a s  d e  r e c o le c c ió n  d e  b a s u r a  e n  I s a b e la  d e  S a g u a .  

T a b la  6 .   F o r m a s  d e  r e c o le c c ió n  d e  la  b a s u r a .  

T i p o  d e  B a s u r a  F o r m a  d e  r e c o l e c c i ó n  

D o m é s t ic a  E l  c l ie n t e  e s  q u ie n  d e p o s i t a  la  b a s u r a  e n  b o ls a s  u  o t r o s  

r e c ip ie n t e s  e n  la  c a l le .  

D e  p e q u e ñ o s  

e s t a b le c im ie n t o s  

c o m e r c ia le s  e  in d u s t r ia le s  

E s t o s  s a le n  e n  e l  s is t e m a  d e  r e c o g id a  d e  la  b a s u r a  

d o m é s t ic a ,  a u n q u e  h a y  e s t a b le c im ie n t o s  q u e  d e p o s i t a n  s u  

b a s u r a  p o r  s u s  p r o p io s  m e d io s  e n  e l  v e r t e d e r o .  

A n im a le s  m u e r t o s  S o n  r e c o g id o s  p o r  lo s  b a r r e n d e r o s  y   t r a s la d a d o s  e n  lo s  

c a r r i t o s  p ik e r s  s in  n in g u n a  p r e v e n c ió n  s a n i t a r ia  h a s t a  e l  

lu g a r  d e  a c o p io  d e l  b a r r id o .  

R e s id u o s  h o s p i t a la r io s  E s  r e c o g id a  s in  n in g u n a  c o n d ic ió n  d e  s e g u r id a d  b io ló g ic a ,  

a l  n o  e x is t i r  la  s e g r e g a c ió n  in ic ia l ,  q u e  s e  e x ig e n  p a r a  

e s t o s  c a s o s .   

R e s id u o s  V o lu m in o s o s  
N o  e x is t e  s is t e m a  p a r a  la  r e c o g id a  d e l  m is m o ,  c u a n d o  s e  

s a c a  s e  r e c o g e  ju n t o  c o n  la  d o m ic i l ia r ia .  

E s c o m b r o s   P o r  le g is la c ió n  c u a n d o  e l  c l ie n t e  h a c e  e l  c o n t r a t o  d e  

r e p a r a c ió n  o  c o n s t r u c c ió n  d e  v iv ie n d a ,  q u e d a  in c lu id o  e n  

e l  m is m o  d a r le  d is p o s ic ió n  a  lo s  r e s id u a le s  g e n e r a d o s  c o n  

s u s  p r o p io s  m e d io s .  N o  o b s t a n t e  e n  e s t o s  m o m e n t o s  lo  

d e ja n  e n  c u a lq u ie r  p a r t e  y  c o m u n a le s  t ie n e  q u e  r e c o g e r lo .  

R e s id u o s  p e l ig r o s o s  

d o m é s t ic o s  

E l  c l ie n t e  e s  q u ie n  lo  d e p o s i t a  e n  la  c a l le ,  ju n t o  a l  r e s t o  d e  

lo s  d e s e c h o s .  
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P r in c ip a le s  d e f ic ie n c ia s  e n  la  a c t iv id a d  d e  R e c o g id a :  

1 .  N o  e x is t e  u n i f o r m id a d  e n  lo s  e n v a s e s  q u e  s e  r e a l iz a  la  r e c o g id a  d o m ic i l ia r ia .  

2 .  M a l  a lm a c e n a m ie n t o  p r im a r io  d e  la  b a s u r a  m e z c lá n d o s e  la  m is m a .  

3 .  A u s e n c ia  d e  e s t r a t e g ia s  p a r a  la  r e c o g id a  d e l  r e s id u a l  q u e  g e n e r a n  lo s  b a r r e n d e r o s .  

4 .  F a l t a  d e  c u l t u r a  a l  r e c o g e r  lo s  p u n t o s  d e  a lm a c e n a m ie n t o s  y  t a n q u e s .  

5 .  L o s  r e c o r r id o s  s e  r e a l iz a n  s in  u n  p r o c e d im ie n t o  lo g í s t ic o  d e l  m is m o .  

 

2 . 3 . 6  C a r a c t e r i z a c i ó n  d e l  S e r v i c i o  d e  T r a n s p o r t a c i ó n .  

 

E l  t r a n s p o r t e  d e  lo s  r e s id u o s  s e  r e a l iz a  m e d ia n t e  u n  C a r r o  a b ie r t o  d e  v o l t e o  n o  p r o p io  d e  la  

a c t iv id a d ,  a u n q u e  s u  e s t a d o  t é c n ic o  e s  a d e c u a d o ,  p o s e e  u n a  c a p a c id a d  d e  c a r g a  d e  5  m
3

.  

E s t e  c a r r o  n o  p o s e e  a d i t a m e n t o s  p a r a  q u e  e l  t i r a d o r  d e s c a n s e  c u a n d o  n o  t e n g a  b a s u r a  q u e  

r e c o g e r ,  e l  t r a s la d o  lo  t ie n e n  q u e  h a c e r  a g a r r a d o s  d e  la  p u e r t a  d e l  c h o f e r ,  c o n  p e l ig r o  p a r a  la  

v id a .   

  

 

P r i n c i p a l e s  d e f i c i e n c i a s  e n  e l  S e r v i c i o  d e  T r a n s p o r t a c i ó n .  

1 .  D e f ic ie n t e  a p r o v e c h a m ie n t o  d e  la  c a p a c id a d  d e  r e c o g id a  d e l   c a r r o .  

2 .  M a la  e s t r a t e g ia  d e  d e c is ió n  c o n  la s  z o n a s  a f e c t a d a s .  

2 . 3 . 7  D i s p o s i c i ó n  f i n a l   

L a  d is p o s ic ió n  f in a l  d e  lo s  r e s id u o s  e n  I s a b e la  s e  r e a l iz a  e n  u n  v e r t e d e r o  a  c ie lo  a b ie r t o  q u e  

s e  e n c u e n t r a  a  la  e n t r a d a  d e l  p o b la d o .  



 

2 9  

 

E s t e  v e r t e d e r o  c a r e c e  d e  lo s  r e q u is i t o s  e s t a b le c id o s  e n  la s  n o r m a s  v ig e n t e s  p a r a  e s t e  t ip o  d e  

lu g a r .  

L a s  i lu s t r a c io n e s  s ig u ie n t e s  e v id e n c ia n  la s  d e f ic ie n c ia s  e n c o n t r a d a s  d u r a n t e  la  r e a l iz a c ió n  d e l  

d ia g n ó s t ic o  e n  e s t a  á r e a .  

C o n d i c i o n e s  S a n i t a r i a s  d e l  l u g a r  d e  d i s p o s i c i ó n  f i n a l  

 

 

T a m b ié n  s e  r e a l iz a  la  q u e m a  in t e n c io n a l  d e  lo s  d e s e c h o s  g e n e r á n d o s e  g a s e s  q u e  s e  e m i t e n  

a  la  a t m ó s f e r a .  

 

 

C o m o  s e  p u e d e  a p r e c ia r  lo s  

r e s id u o s  l le g a n  s in  s e g r e g a c ió n  

a lg u n a ,  p r e d o m in a n d o  lo s  

c o m p o n e n t e s  d e  c a r t ó n  y  p a p e l ,  

p lá s t ic o s  y  r e s id u o s  o r g á n ic o s .  

L a  f a l t a  d e  c o b e r t u r a  p e r ió d ic a  e n  

la  r e c o le c c ió n  y  t r a n s p o r t e ,  

a d e m á s  d e  la  e x p o s ic ió n  a l  a i r e  

l ib r e  d e  la  b a s u r a ,  d a  lu g a r  a  la  

p r o l i f e r a c ió n  d e  v e c t o r e s ,  

o c a s io n a n d o  e l  m a le s t a r  

c o r r e s p o n d ie n t e .  A d e m á s ,  s e  

s ie n t e n  m a lo s  o lo r e s  c u a n d o  p o r  

c o m b u s t ió n  e s p o n t á n e a  d e  la  

b a s u r a  s e  q u e m a  e l  p lá s t ic o ,  t e la s ,  

p a p e le s ,  e t c .   
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E l  v e r t e d e r o  n o  p o s e e  c e r c a  p e r im e t r a l ,  t r o c h a  c o n t r a  in c e n d io s ,  c a r t e le s  d e  p r o h ib ic ió n ,  

á r b o le s  b io r r e g u la d o r e s ,  b a ñ o  n i  c a s e t a  d e  c o n t r o l .  

 

E l  v e r t e d e r o  s e  e n c u e n t r a  m u y  p r ó x im o  a  lo s  m á r g e n e s  d e l  r í o  S a g u a ,  l le g a n d o  a  a p r e c ia r s e  

d e s e c h o s  d e n t r o  d e  s u s  a g u a s .  

  

2 . 3 . 7 . 1  A n á l i s i s  d e  l a  g e n e r a c i ó n  d e  g a s e s  e n  e l  v e r t e d e r o  d e  I s a b e l a  d e  S a g u a .  

S e  r e a l iz a  e l  e s t u d io  d e  lo s  g a s e s  d e  e n t e r r a m ie n t o s  e x is t e n t e s  e n  e l  v e r t e d e r o  d e  la  

lo c a l id a d  c o n  e l  o b je t iv o  d e  v e r i f ic a r  la  g e n e r a c ió n  d e  g a s e s  e n  e l  m is m o ,  f u n d a m e n t a lm e n t e  

m e t a n o ,  d ió x id o  d e  c a r b o n o  y  h e x a n o .  

P a r a  lo s  c á lc u lo s  s e  c o n s id e r ó  lo s  a ñ o s  d e  e x p lo t a c ió n  d e l  v e r t e d e r o ,  d e s d e  s u  

“ in a u g u r a c ió n ”  e n  1 9 9 0 ,  e l  v o lu m e n  t e ó r ic o  d e  lo s  r e s id u o s  d is p u e s t o s  y  e l  p o s ib le  c ie r r e  d e l  

v e r t e d e r o  e n  e l  2 0 1 6 .  

P a r a  e l  e s t u d io  s e  u t i l iz ó  e l  s o f t w a r e  d e  L a n G e m  V  3 . 2   c r e a d o  p o r  la  A g e n c ia  d e  P r o t e c c ió n  

A m b ie n t a l  d e  lo s  E s t a d o s  U n id o s  E P A ,  c o m o  h e r r a m ie n t a  u t i l iz a  u n a  e c u a c ió n  d e  
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d e s c o m p o s ic ió n  c in é t ic a  d e  p r im e r  o r d e n  q u e  p e r m i t e  c u a n t i f ic a r  la s  e m is io n e s  d e r iv a d a s  d e  

la  d e s c o m p o s ic ió n  d e  lo s  r e s id u o s  b io d e g r a d a b le s .  E l  m o d e lo  p e r m i t e  e s t im a r  la s  t a s a s  d e  

e m is ió n  t o t a l  d e  g a s e s  d e  r e l le n o  s a n i t a r io  c o m o  e l  m e t a n o ,  d ió x id o  d e  c a r b o n o ,  c o m p u e s t o s  

o r g á n ic o s  v o lá t i le s  y  o t r o s  c o n t a m in a n t e s  a t m o s f é r ic o s  a s o c ia d o s .   

L o s  r e s u l t a d o s  o b t e n id o s  s e  m u e s t r a n  a  c o n t in u a c ió n .  

 

F ig u r a  4 .  G a s e s  g e n e r a d o s  e n  e l  v e r t e d e r o  p o r  a ñ o s .  

L a  f ig u r a  i lu s t r a  la  c u r v a  t í p ic a  d e  p r o d u c c ió n  t e ó r ic a  d e  b io g á s ,  m e t a n o ,  d ió x id o  d e  c a r b o n o  y  

o t r o s  g a s e s  e x is t e n t e s  e n  e l  v e r t e d e r o .  C o m o  s e  p u e d e  a p r e c ia r  e s t a  p r o d u c c ió n  a lc a n z a  s u  

m á x im o  n iv e l  e n t r e   e l  2 0 1 0  y  e l  2 0 2 0 ,  e q u iv a le n t e  a  7  m
3

/ a ñ o ;  3 5  d e  C O
2

,  y  3 , 4 9  d e  m e t a n o .  

A  p a r t i r  d e  e s e  m o m e n t o  c o m ie n z a  a  d e c r e c e r .  

E n  la  t a b la  1  d e  lo s  a n e x o s  s e  m u e s t r a n  lo s  r e s u l t a d o s  p o r  a ñ o s  d e  la  e m is ió n  d e  g a s e s  e n  e l  

v e r t e d e r o .  

2 . 3 . 7 . 2  D i s p o s i c i ó n  d e  l o s  R e s i d u o s  S ó l i d o s  P e l i g r o s o s  

L o s  r e s id u o s  s ó l id o s  p e l ig r o s o s  g e n e r a d o s  p o r  la s  e n t id a d e s  d e  s a lu d  s o n  t r a s la d a d o s  a l  

v e r t e d e r o  ju n t o  a l  r e s t o  d e  lo s  r e s id u o s  d e l  p o b la d o  y  e n t e r r a d o s  e n  u n  á r e a  n o  d i f e r e n c ia d a  

d e n t r o  d e l  m is m o .  

P r i n c i p a l e s  d e f i c i e n c i a s  e n  l a  a c t i v i d a d  d e  d i s p o s i c i ó n  f i n a l :  

1 .  A u s e n c ia  d e  e q u ip o s  p r o p io s  p a r a  r e a l iz a r  la  a c t iv id a d .  

2 .  P r e s e n c ia  d e  p e r s o n a l  a je n o  a l  m is m o .  
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3 .   E l  v e r t e d e r o  n o  p o s e e  c e r c a  p e r im e t r a l ,  t r o c h a  c o n t r a  in c e n d io s ,  c a r t e le s  d e  

p r o h ib ic ió n ,  á r b o le s  b io r r e g u la d o r e s ,  b a ñ o ,  n i  c a s e t a  d e  c o n t r o l .  

4 .  E l  v e r t e d e r o  s e  e n c u e n t r a  m u y  p r ó x im o  a  lo s  m á r g e n e s  d e l  r í o  S a g u a ,  p o r  lo  q u e  e n  

o c a s io n e s  l le g a n  r e s id u o s  h a s t a  s u s  a g u a s  c a u s a n d o  s u  c o n t a m in a c ió n .  

5 .   E n  e l  v e r t e d e r o  s e  r e a l iz a  la  q u e m a  in t e n c io n a l  d e  lo s  d e s e c h o s  g e n e r á n d o s e  g a s e s  

q u e  s e  e m i t e n  a  la  a t m ó s f e r a .  

 

2 . 4  A n á l i s i s  d e  C i c l o  d e  v i d a  a l  a c t u a l  s i s t e m a  d e  g e s t i ó n  d e l  p o b l a d o  c o s t e r o  d e  

I s a b e l a  d e  S a g u a .  

2 . 4 . 1  D e f in ic ió n  d e  o b je t iv o s  y  a lc a n c e  

2 . 4 . 1 . 1  O b je t iv o s  y  A lc a n c e .  

E l  o b je t iv o  d e  e s t e  a n á l is is  d e  c ic lo  d e  v id a  e s  e v a lu a r  lo s  im p a c t o s  a m b ie n t a le s  a s o c ia d o s  a  

la  G e s t ió n  d e  R e s id u o s  S ó l id o s  e n  I s a b e la   d e  S a g u a ,  l o  c u a l  r e s p o n d e  a  la s  n e c e s id a d e s  d e  

d is p o n e r  d e  u n a  h e r r a m ie n t a  e n  la  t o m a  d e  d e c is io n e s  p a r a  p r o p o n e r  m e jo r a s  c o n  v is t a s  a  

m in im iz a r  lo s  e f e c t o s  n e g a t iv o s  a l  m e d io  a m b ie n t e  y  a  la  s a l u d  h u m a n a .  

2 . 4 . 1 . 2  A lc a n c e .   

L í m i t e  e s p a c ia l :  E s t e  t r a b a jo  s e  l im i t a  a  I s a b e la   d e  S a g u a  c o n  u n a  e x t e n s ió n  s u p e r f ic ia l  e s  

d e  1 0 7 , 9 5  k m
2

,  y  u n a  p o b la c ió n  d e  3 0 4 9  h a b . ,  d e  la  c u a l  s e  m a n t ie n e  c o n  s e r v ic io  d e  

r e c o g id a  a l  9 0 %  . P r e s e n t a  u n a  t a s a  d e  g e n e r a c ió n  d e  r e s id u o s  s ó l id o s  d e   0 . 2 7 5  k g / h a b / d í a .  

( D a t o s  e s t a d í s t ic o s  S e r v ic io s  C o m u n a le s  2 0 1 0 ) .  

L í m i t e  t e m p o r a l :  

S e  c o n s id e r a  c o m o  e s c e n a r io  b a s e  la  g e s t ió n  a c t u a l  d e  lo s  r e s id u o s  e n  la  lo c a l id a d   d e   

I s a b e la   d e  S a g u a ,  s e  s u s t e n t a  e n  e l  I n f o r m e  A n u a l  d e  G e s t ió n  d e  R e s id u o s  2 0 0 8 ,  d e  la  

D i r e c c ió n  M u n ic ip a l  d e  S e r v ic io s  C o m u n a le s  q u e  c o n s t i t u y e  la  s e r ie  d e  d a t o s  m á s  r e c ie n t e s .  

 

 

 

F ig u r a  5 . L í m i t e s  d e l  s is t e m a .  
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L im i t e  p o r  t ip o  d e  R e s id u o s :  

E n  e s t e  e s t u d io  s e  c o n s id e r a n   lo s  r e s id u o s  s ó l id o s  u r b a n o s  d e  f o r m a  g e n e r a l  y a  q u e  e n  e s t e  

s is t e m a  d e  g e s t ió n  n o  s e  r e a l iz a  r e c o g id a  s e le c t iv a .  L a s  f u e n t e s  p r in c ip a le s  d e  e s t o s  s o n :  

d o m ic i l ia r ia ,  in d u s t r ia l ,  in s t i t u c io n a l  ( e s c u e la s ,  h o s p i t a le s ,  c e n t r o s  g u b e r n a m e n t a le s )  y  

c o n s is t e n  f u n d a m e n t a lm e n t e  e n  p a p e l ,  c a r t ó n ,  p lá s t ic o s ,  m a d e r a ,  t e x t i le s ,  r e s id u o s  d e  

c o m id a ,  v id r io ,  m e t a le s ,  r e s id u o s  p e l ig r o s o s  y  o t r o s  c o m o  r e s id u o s  d e  p o d a s ,  h o ja s  d e  

á r b o le s ,  e t c .  

M a r c o  d e  t ie m p o  c o n s id e r a d o :  

C u a n d o  s e  h a b la  d e  g e s t ió n  d e  r e s id u o s ,  e l  m a r c o  d e  t ie m p o  e s  u n  p u n t o  q u e  a d q u ie r e  

e s p e c ia l  r e le v a n c ia  y a  q u e  lo s  v e r t e d e r o s  s o n  u n  s is t e m a  q u e  g e n e r a  im p a c t o s  d u r a n t e  

m u c h o s  a ñ o s  y  n o  h a  h a b id o  a c u e r d o  e n  c u a n t o  a  lo s  l í m i t e s  t e m p o r a le s  m á s  a d e c u a d o s  

p a r a  v e r t e d e r o s  e n  e s t u d io s  d e  A C V .  E n  e s t e  t r a b a jo  s e  c o n s id e r a  e l  t ie m p o  e n  e x p lo t a c ió n  

d e l  v e r t e d e r o  q u e  e s  d e  2 3  a ñ o s .  

2 . 4 . 2  U n id a d  F u n c io n a l :  

L a  u n id a d  f u n c io n a l  e s  la  c a n t id a d  d e  R S U  g e n e r a d o s  e n  I s a b e la  d e  S a g u a  e n   e l  a ñ o  2 0 1 2  

la  c u a l  e q u iv a le   a  3 0  t o n e la d a s  p o r  m e s .  

Á r e a  d e l  v e r t e d e r o  0 , 2  h a .  

P o b la c ió n  t o t a l  d e l  p u e b lo  d e  I s a b e la  d e  S a g u a   3 0 4 9  h a b .  

P o b la c ió n  c o n  s e r v ic io  r e c o g id a  R S  9 0 %  h a b .  

R e s id u a l  q u e  t r a t a  e l  v e r t e d e r o     1 8 0   m
3

 / m e n s u a l     

A ñ o s  d e  e x p lo t a c ió n  d e l  v e r t e d e r o  2 3  a ñ o s  

Í n d ic e  d e  g e n e r a c ió n  d e  R S U  0 . 2 7 5  k g / h a b / d í a .  

C a n t id a d  d e  R e s id u o s  d e p o s i t a d o s  h a s t a  la  f e c h a  ( s e g ú n  d a t o s  e s t a d í s t ic o s  d e  la  f u e n t e )

 4 9 0 0 0    m
3

 

2 . 4 . 3  T ip o  d e  im p a c t o  a  e v a lu a r ,  m e t o d o lo g í a  e  in t e r p r e t a c ió n .  

P a r a  d e s a r r o l la r  la  m e t o d o lo g í a  d e l  A C V  s e  u t i l iz a r á  e l  p r o g r a m a  S im a p r o  7 . 1  e m p le a n d o  e l  

m é t o d o  d e l  E c o - in d ic a d o r  9 9  q u e  t ie n e  e n  c u e n t a  1 1  c a t e g o r í a s  d e  im p a c t o  y  t r e s  c a t e g o r í a s  

d e  d a ñ o s ;  p a r a  d e  e s t a  f o r m a  d e m o s t r a r  c u a le s  s o n  la s  e t a p a s  d e  m a y o r  im p a c t o  a m b ie n t a l  

d u r a n t e  t o d o  e l  c ic lo  d e  v id a  y  p r o p o n e r  m e jo r a s .  

2 . 4 . 4  A n á l is is  d e  in v e n t a r io .  

E n  e l  a n á l is is  d e  in v e n t a r io  d e l  c ic lo  d e  v id a  ( I C V ) ,  s e  c u a n t i f ic a n  lo s  c o n s u m o s  d e  m a t e r ia s  

p r im a s  y  e n e r g í a  ju n t o  c o n  lo s  r e s id u o s  s ó l id o s ,  e m is io n e s  a  la  a t m ó s f e r a  y  v e r t id o s  a l  a g u a  
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d e r iv a d o s  d e  t o d o s  lo s  p r o c e s o s  q u e  e s t á n  d e n t r o  d e  lo s  l í m i t e s  d e l  s is t e m a ,  e n  r e la c ió n  c o n  

la  u n id a d  f u n c io n a l  s e le c c io n a d a .  E l  n iv e l  d e  d e t a l le  q u e  s e  a lc a n z a  e n  e l  in v e n t a r io  d e p e n d e  

d e  la  d is p o n ib i l id a d  d e  lo s  d a t o s  y  e l  n iv e l  d e  c o m p le j id a d  c o n  q u e  s e  o b t e n g a n ,  p u d ié n d o s e  

a p l ic a r  u n a  a p r o x im a c ió n  o  s im p l i f ic a c ió n  d e  lo s  m is m o s  e n  lo s  c a s o s  q u e  s e a  n e c e s a r io .  

E n  e l  s is t e m a  d e  g e s t ió n  a c t u a l  s e  r e c o g e n  6 , 0  m
3

 d ia r io s  d e  r e s id u o s  d e  f o r m a  n o  s e le c t iv a  y  

s e  d is p o n e n  d e  f o r m a  m e z c la d a  e n  e l  s i t io  d e  d is p o s ic ió n  f in a l ,  e s  d e c i r ,  e n  e l  v e r t e d e r o  

m u n ic ip a l ,  d o n d e  t e r m in a  e s t e  p r o c e s o .  L a  c o m p o s ic ió n  y  c a n t id a d  s e  o b s e r v a n  e n  la  t a b la  7  

T a b la  7 .  C o m p o s ic ió n  y  c a n t id a d  d e  d e s e c h o s  g e n e r a d o s  m e n s u a lm e n t e  e n  I s a b e la  d e  

S a g u a .  

N o .  C O M P O N E N T E S  C iu d a d  c o n  

S e r v ic io  r e c o g id a  

( 3 0 4 9  h a b . )  

R e s id u o s  

r e c o le c t a d o s  

I s a b e la  P o r  t ip o .  

t  /  m e s  %  

1  P a p e l  y  C a r t ó n  1 2 . 9  4 3  

3  V id r io  0 . 0 8 7  0 . 2 9  

4  M a d e r a  0 . 0 9  0 . 3  

5  M e t a le s  1 . 5 3  5 . 1  

6  P lá s t ic o  d u r o  1 . 5 3  5 . 1  

7  P lá s t ic o   b la n d o  5 . 4  1 8  

8  T e x t i l  0 . 1 5 3  0 . 5 1  

9  M a t . O r g . ( r á p id a  d e s c . )  7 . 2  2 4  

1 0  R e s id u o  d e  P o d a  1 2 . 9  4 3  

T O T A L   3 0  1 0 0  

 

L a  f o r m a  m á s  d i r e c t a  d e  e s t im a r  e l  c o n s u m o  d e  c o m b u s t ib le  c o n s is t e  e n  m u l t ip l ic a r  l a  

d is t a n c ia  r e c o r r id a  p o r  la  c a p a c id a d  d e  r e s id u o s  t r a n s p o r t a d o s ,  e x p r e s a n d o  lo s  r e s u l t a d o s  e n   

t / k m .  L a  d is t a n c ia  r e c o r r id a  p a r a  la  r e c o le c c ió n  e s t á  e n  e l  o r d e n  d e  lo s  2  k m  d ia r io s .  

C o n s id e r a n d o  q u e  m e n s u a lm e n t e  s e  t r a n s p o r t a n  c o m o  p r o m e d io  1 8 0  m
3

,   la  c a n t id a d  

m e n s u a l  d e  c o m b u s t ib le  d ie s e l  c o n s u m id o  e s  d e  1 2 6  L ,  t e n ie n d o  e n  c u e n t a  q u e  e l  c o n s u m o  

d e  d ie s e l  p o r  m
3

  d e  r e s id u o  t r a n s p o r t a d o  e s  0 , 7  l i t r o s .  

E n  la  T a b la  8  s e  a p r e c ia  e l  t ip o  d e  M e d io s  d e  T r a n s p o r t e  e m p le a d o s  e n  e l  s e r v ic io  d e   

r e c o le c c ió n  d ia r ia .  
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T a b la  8 .  T ip o s  d e  T r a n s p o r t e s  u t i l iz a d o s  e n  e l  s e r v ic io  d e  R e c o le c c ió n  d ia r ia .  

T i p o  d e  t r a n s p o r t e  C a n t i d a d  V i a j e s  C a p . m
3

 m
3

 

 

t  /  k m  

C a m io n  Z i l  - 1 3 0  1  2  5  1 0  3 . 2  

 T o t a l  1  2  5  1 0  3 . 2  

 

V e r t e d e r o  

P a r a  g e n e r a r  e l  in v e n t a r io  d e l  p r o c e s o  d e  v e r t e d e r o   s e  t o m a r o n  e n  c u e n t a  t o d o s  lo s  r e s id u o s  

v e r t id o s ,  a s í  c o m o  la  c o m p o s ic ió n  q u e  p r e s e n t a  e l  b io g á s  f u g a d o  e n  e s t o s  s i t io s .  E n  la  t a b la  9  

a p a r e c e  la  c o m p o s ic ió n  d e l  b io g á s  p r o d u c id o  e n  v e r t e d e r o s ,  s e g ú n   s o f t w a r e  L a n g e m  V  3 . 2  

d e  la  A g e n c ia  d e  P r o t e c c ió n  A m b ie n t a l  d e  lo s  E s t a d o s  U n id o s  E P A .  

T a b la  9 .  C o m p o s ic ió n  d e l  b io g á s  p r o d u c id o  e n  v e r t e d e r o s .  

 G a s  /  P o l lu t a n t  E m is s io n  R a t e   

( M g / y e a r )  ( m
3

/ y e a r )  

T o t a l  la n d f i l l  g a s  0 , 0 8 7 2 6  6 . 9 8 8 E + 0 1  

M e t h a n e  0 , 0 2 3 3 1  3 . 4 9 4 E + 0 1  

C a r b o n  d io x id e  0 , 0 6 3 9 6  3 . 4 9 4 E + 0 1  

 

2 . 4 . 5  E v a lu a c ió n  d e l  I m p a c t o  d e l  C ic lo  d e  V id a  ( E I C V )    

2 . 4 . 5 . 1  A n á l is is  d e  la  r e d  d e l  p r o c e s o .  

S e  u t i l iz a  e l  s o f t w a r e  S im a p r o  7 . 1  e m p le a n d o  e l  m é t o d o  d e l  E c o - in d ic a d o r  9 9  p a r a  r e a l iz a r  la  

e v a lu a c ió n  d e l  im p a c t o  a m b ie n t a l  d e l  S is t e m a  d e  G e s t ió n  d e  R e s id u o s  S ó l id o s  U r b a n o s  

( S G R S U )  e n  e l  p u e b lo  d e  la  z o n a  c o s t e r a  d e  I s a b e la  d e  S a g u a ,  s e  t ie n e  e n  c u e n t a  t o d o  e l  

c ic lo  d e  v id a  d e l  p r o c e s o  y  lo s  l í m i t e s  a n t e r io r m e n t e  e x p u e s t o s  e n  e l  e p í g r a f e  2 . 1 .  

C o m o  s e   o b s e r v a  e n  la  f ig u r a  q u e  a p a r e c e  a  c o n t in u a c ió n ,  e l  a c t u a l  s is t e m a  d e  g e s t ió n  d e  

lo s  r e s id u o s  s ó l id o s  e n  e l  p o b la d o  c o s t e r o  d e  I s a b e la  d e  S a g u a   im p a c t a  e n  9  d e  la s  1 1  

C a t e g o r í a s  d e  im p a c t o ,   s ie n d o  la s  m á s  r e p r e s e n t a t iv a s   la  c a t e g o r í a  d e l  u s o  d e  lo s  

c o m b u s t ib le  f ó s i le s   y  la  d e  r e s p i r a c ió n  d e  in o r g á n ic o s   p o r  e l  u s o  d e  lo s  c o m b u s t ib le   y  la s  

e m is io n e s  a  la  a t m ó s f e r a  d e  M a t e r ia l  P a r t ic u la d o  ( P M ) ,  Ó x id o s  d e  N i t r ó g e n o  ( N O x )  y  d e  

A z u f r e  ( S O x )  q u e  s e  d e s p r e n d e n  d u r a n t e  la  t r a n s p o r t a c ió n  d e  lo s  r e s id u o s  a l  v e r t e d e r o .  
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Analizando 30 ton (residuos solidos Isabela de Sagua);  Método: Eco-indicator 99 (H) V2.04 /  Europe EI 99 H/H / ponderación

residuos solidos Isabela de Sagua Transport, lorry 16t/RER S

Carcinogens Resp. organics Resp. inorganics Climate change Radiation Ozone layer Ecotoxicity Acidification
/ Eutrophication

Land use Minerals Fossil fuels

P
t

1,5

1,4

1,3

1,2

1,1

1

0,9

0,8

0,7

0,6

0,5

0,4

0,3

0,2

0,1

0

 

F ig u r a  7 .  A n á l is is  d e  p o n d e r a c ió n  d e l  v e r t id o  d ia r io  d e  R S U  e n  e l  v e r t e d e r o  d e  I s a b e la  D e  

S a g u a  p o r  c a t e g o r í a s  d e  im p a c t o .  

 

L a  e u t r o f iz a c ió n  in c lu y e  lo s  im p a c t o s  p o t e n c ia le s  d e  n iv e le s  e x c e s iv a m e n t e  a l t o s  d e  

m a c r o n u t r ie n t e s ,  d e  lo s  c u a le s  lo s  m á s  im p o r t a n t e s  s o n  e l  n i t r ó g e n o  y  lo s  f o s f a t o s ,  s in  

e m b a r g o  e n  e s t e  im p a c t o  t a m b ié n  p a r t ic ip a n  ó x id o s  d e  n i t r ó g e n o ,  a m o n í a c o  y  D B O .  E l  

e n r iq u e c im ie n t o  d e  n u t r ie n t e s  p u e d e  g e n e r a r  u n  c a m b io  in d e s e a b le  e n  la  c o m p o s ic ió n  d e  

e s p e c ie s  y  p o r  lo  t a n t o  e n  la  p r o d u c c ió n  d e  b io m a s a ,  t a n t o  a  n iv e l  a c u á t ic o  c o m o  t e r r e s t r e .  

T a m b ié n  p u e d e  p r o v o c a r  la  c o n t a m in a c ió n  d e  la s  a g u a s  p a r a  c o n s u m o  y  e l  in c r e m e n t o  d e  la  

p r o d u c c ió n  d e  b io m a s a  e n  a m b ie n t e s  a c u á t ic o s ,  lo  c u a l  c o n d u c e  a  u n  in c r e m e n t o  d e  la  

D e m a n d a  B io ló g ic a  d e  O x í g e n o  ( D B O ) .  

E n  la  c a t e g o r í a  C a m b io  c l im á t ic o  s e  in c lu y e n  lo s  im p a c t o s  p o t e n c ia le s  p r o d u c t o  d e  la  

p r e s e n c ia  d e  g a s e s  e f e c t o  in v e r n a d e r o  c o m o  e l   m e t a n o  ( C H 4 )  y  e l  d ió x id o  d e  c a r b o n o  ( C O 2 )  

p r o d u c id o s  p o r  la  d e s c o m p o s ic ió n  b io ló g ic a  d e  lo s  r e s id u o s  d is p u e s t o s  e n  e l  v e r t e d e r o .  

E n  la  C a t e g o r í a  d e  d a ñ o s  s e  o b s e r v a  q u e  e x is t e  a f e c t a c ió n  e n  la s  t r e s  c a t e g o r í a s .  E n  e l  c a s o  

d e l  e c o s is t e m a ,  p o r  la s  e m is io n e s  a l  s u e lo ,  a i r e  y  a l  a g u a ,  a  la  s a lu d  h u m a n a  p o r  la  e m is ió n  

d e  g a s e s  p r o d u c t o  d e  la  c o m b u s t ió n  e n  la  t r a n s p o r t a c ió n  d e  lo s  r e s id u o s ,  e l  v e r t id o  d e  

s u s t a n c ia s  c o n t a m in a n t e s   e n  e l  v e r t e d e r o  a s í  c o m o  p o r  la   p r e s e n c ia  d e  p la g a s  p o r t a d o r a s  

d e  e n f e r m e d a d e s  y ,  s e  a f e c t a n  lo s  r e c u r s o s  p o r  la  e x p lo t a c ió n  d e  c o m b u s t ib le s  f ó s i le s .   
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C o n c l u s i o n e s  P a r c i a l e s  

D e l  e s t u d io  r e a l iz a d o  a  t r a v é s  d e l  d ia g n ó s t ic o  a c t u a l  d e l  s is t e m a  d e  g e s t ió n  in t e g r a l  d e  lo s  

r e s id u o s  s ó l id o s  u r b a n o s  e n  la  lo c a l id a d  d e  I s a b e la  d e  S a g u a  s e  c o n c lu y e  q u e :  

1 .  L a  d i r e c c ió n  M u n ic ip a l  d e  S e r v ic io s  C o m u n a le s  d e  S a g u a  L a  G r a n d e  n o  d is p o n e  d e  

n in g ú n  p r o c e d im ie n t o  le g a l  n i  m e t o d o ló g ic o  p a r a  e l  m a n e jo  d e  lo s  R S U  e n  la  lo c a l id a d  

d e  I s a b e la ,  q u e  le  p e r m i t a  m i t ig a r  e l  im p a c t o  e c o n ó m ic o ,  s o c ia l  y  a m b ie n t a l  d e l  m a l  

m a n e jo  d e  lo s  m is m o s .  

2 .  E l  s is t e m a  a c t u a l  d e  m a n e jo  d e  R e s id u o s  S ó l id o s  U r b a n o s  e n  I s a b e la  s o lo  in c lu y e  la s  

e t a p a s  d e  g e n e r a c ió n ,  r e c o g id a ,  t r a n s p o r t e  y  d is p o s ic ió n  f in a l  d e  lo s  m is m o s  e n  u n  

v e r t e d e r o  a  c ie lo  a b ie r t o ,  e t a p a s  t o d a s  c o n  d e f ic ie n c ia s  q u e  p r o v o c a n  s i t u a c io n e s  

a n t ih ig ié n ic a s  e n  la  c o m u n id a d ,  c o n t a m in a c ió n  d e l  m e d io  a m b ie n t e  g e n e r a n d o  

a f e c t a c io n e s  a l  s is t e m a  d e  g e s t ió n  d e  R e s id u o s  S ó l id o s  e n  g e n e r a l  y  e m is ió n  d e  g a s e s  

d e  e f e c t o  in v e r n a d e r o  c o m o  m e t a n o  y  d ió x id o  d e  c a r b o n o .  

3 .  L a  g e s t ió n  d e  lo s  r e s id u a le s  q u e  g e n e r a n  la s  e n t id a d e s  d e  s a lu d ,  n o  c u m p le  c o n  la s  

n o r m a s  q u e  e s t a b le c e n  e l  m a n e jo  d e  lo s  m is m o s ,  c o n  p e l ig r o  p a r a  e l  p e r s o n a l  q u e  lo s  

m a n ip u la  y  la  p o b la c ió n  e n  g e n e r a l .  

4 .  L a s  r u t a s  d e  b a r r id o  y  r e c o le c c ió n  d e  lo s  r e s id u o s  s ó l id o s  u r b a n o s  e n  I s a b e la  d e  

S a g u a  c a r e c e n  d e  c o o r d in a c ió n  e  in t e g r a c ió n  q u e  f a c i l i t e n  s u  d e s e m p e ñ o .  

5 .  L a  E v a lu a c ió n  d e l  I m p a c t o  d e  C ic lo  d e  V id a  d e s a r r o l la d a  c o n  la  m e t o d o lo g í a  d e l  

e c o in d ic a d o r  9 9  d e m o s t r ó  q u e  la  c a t e g o r í a  d e  im p a c t o  m á s  a f e c t a d a  e s  e l   u s o  d e  lo s  

c o m b u s t ib le  f ó s i le s   y  la  d e  r e s p i r a c ió n  d e  in o r g á n ic o s   p o r  e l  u s o  d e  lo s  c o m b u s t ib le   y  

la s  e m is io n e s  a  la  a t m ó s f e r a  d e  M a t e r ia l  p a r t ic u la d o  ( P M ) ,  Ó x id o s  d e  N i t r ó g e n o  ( N O x )  

y  d e  A z u f r e  ( S O x )  q u e  s e  d e s p r e n d e n  d u r a n t e  la  t r a n s p o r t a c ió n  d e  lo s  r e s id u o s  a l  

v e r t e d e r o ,  t a m b ié n  s e  m u e s t r a  u n  im p a c t o  n e g a t iv o  e n  la s  3  c a t e g o r í a s  d e  d a ñ o s  .  
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C A P Í T U L O  3 .  P R O P U E S T A  D E  S I S T E M A  D E  G E S T I Ó N  I N T E G R A L  P A R A  E L  M A N E J O  

D E  L O S  R E S I D U A L E S  S Ó L I D O S  U R B A N O S  E N  I S A B E L A  D E  S A G U A .  

 

E l  o b je t iv o  d e  e s t e  c a p í t u lo  e s  p r o p o n e r  u n  S is t e m a  d e  G e s t ió n  I n t e g r a l  p a r a  lo s  r e s id u o s  

s ó l id o s  u r b a n o s  d e  I s a b e la  d e  S a g u a  q u e  p e r m i t a  lo g r a r  u n  m a n e jo  m á s  e f ic ie n t e  d e  e s t o s  

d e s e c h o s .  S e  t o m a  c o m o  b a s e  la s  d e f ic ie n c ia s  e n c o n t r a d a s  e n  e l  d ia g n ó s t ic o  r e a l i z a d o ,  a s í  

c o m o  la s  c a r a c t e r í s t ic a s  d e l  r e s id u a l  g e n e r a d o  e n  e s t a  lo c a l id a d .  S e  in c lu y e  la  d e s c r ip c ió n  d e  

la  p r o p u e s t a  y  la  f o r m a  d e  im p le m e n t a c ió n .  

E l  s is t e m a  d e  g e s t ió n  in t e g r a l  c o m p r e n d e  la s  5  e t a p a s  s ig u ie n t e s :  

1 .  G e n e r a c ió n  

2 .  R e c o le c c ió n ,  m a n ip u la c ió n  y  s e g r e g a c ió n  e n  e l  o r ig e n  

3 .  A lm a c e n a m ie n t o  y  t r a n s p o r t e  

4 .  T r a n s f o r m a c ió n  y  p r o c e s a m ie n t o  

5 .  D is p o s ic ió n  f in a l  

 

P a r a  la  e la b o r a c ió n  d e l  s is t e m a  d e  g e s t ió n  s e  t u v ie r o n  e n  c u e n t a  lo s  s ig u ie n t e s  a s p e c t o s :  

3 . 1 . 1 .  A s p e c t o s  d e  s a l u d  

E l  t r a t a m ie n t o  d e  lo s  r e s id u o s  s ó l id o s  n o  e s  u n  lu jo  q u e  s e  p u e d e n  d a r  a lg u n o s  p a í s e s ,  s in o  

u n a  n e c e s id a d  v i t a l  d i r ig id a  a  p r e s e r v a r  la  s a lu d  d e  la  p o b la c ió n  q u e  s e  e n c u e n t r a  e x p u e s t a  a  

a lg u n o s  r ie s g o s  d i r e c t o s  e  in d i r e c t o s  c o n  lo s  R S U  s in  la s  d e b id a s  p r e c a u c io n e s ,  e n t r e  lo s  q u e  

s e  e n c u e n t r a n  lo s  t r a b a j a d o r e s  d i r e c t a m e n t e  v in c u la d o s  a  la  g e s t ió n  e n  g e n e r a l  y  t o d a  la  

p o b la c ió n  q u e  s e  e n c u e n t r e  e n  c o n t a c t o  c o n  la  m is m a .  

M ú l t ip le s  s o n  la s  e n f e r m e d a d e s  q u e  p r o v o c a  u n  m a l  m a n e jo  d e  lo s  r e s id u a le s  e n t r e  la s  q u e  

s e  e n c u e n t r a n  e l  p a r a s i t is m o  in t e s t in a l ,  le s io n e s  e n  m a n o s  y  p ie s ,  e n f e r m e d a d e s  

r e s p i r a t o r ia s ,  d e  la  p ie l ,  e t c .  

P o r  lo  t a n t o  h a y  q u e  c o n s id e r a r  la s  m e d id a s  d e  p r o t e c c ió n  a  u t i l iz a r  p o r  e l  p e r s o n a l  d e  

s e r v ic io ,  lo s  m é t o d o s  d e  r e c o le c c ió n  a  e m p le a r ,  lo s  h o r a r io s  e s t a b le c id o s  p a r a  p r o c e d e r  a  

r e a l iz a r  la s  a c t iv id a d e s  im p l í c i t a s  e n  la  g e s t ió n ,  e l  m a n e jo  d e  lo s  r e s id u o s  p e l ig r o s o s ,  e t c .  

3 . 1 . 2 .  A s p e c t o s  d e  c o s t o  

C a d a  e t a p a  e n  e l  m a n e jo  d e  lo s  r e s id u o s  s ó l id o s  t ie n e  u n  c o s t o ,  p e r o  a  m e n u d o  s e  d a  

im p o r t a n c ia  s o lo  a  a lg u n o s  d e  é s t o s ,  d e s c u id á n d o s e  o t r o s  t a l  v e z  m á s  s ig n i f ic a t iv o s ,  

c r e á n d o s e  p r o b le m a s  e c o n ó m ic o s  q u e  im p id e n  p r e s t a r  u n  s e r v ic io  d e  l im p ie z a  p ú b l ic a  

e f ic ie n t e ,  d e  a h í  la  g r a n  im p o r t a n c ia  d e  e s t a b le c e r  lo s  c o s t o s  d e  c a d a  e t a p a  d e l  p r o c e s o .   
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E l  p r e s u p u e s t o  e c o n ó m ic o  d e  la  R e c o g id a  d e  R e s id u o s  S ó l id o s  e s  m u c h o  m a y o r  q u e  e l  d e  

u n  v e r t e d e r o ,  e n t r e  u n  8 0 %  y  u n  9 0 %  d e l  t o t a l ,  y  a l  r e l le n o  s a n i t a r io  s o lo  e n t r e  u n  2 5 %  y  u n  

1 0 % ,  p o r  lo  q u e  c u a lq u ie r  m e jo r a m ie n t o  e n  la  e f ic ie n c ia  d e  la  r e c o le c c ió n  p u e d e  d e ja r  f o n d o s  

d is p o n ib le s  p a r a  e f e c t u a r  t r a b a jo s  q u e  b e n e f ic ie n  e l  s is t e m a  d e  g e s t ió n  c o m o  t a l .  

A l  e s t a b le c e r  lo s  c o s t o s ,  s e  t ie n e n  e n  c u e n t a  lo s  s ig u ie n t e s  a s p e c t o s :  

a )  S a la r io s  d e l  p e r s o n a l  

b )  G a s t o s  d e  o p e r a c ió n  d e  v e h í c u lo s  y  e q u ip o s  m e c á n ic o s  

c )  G a s t o s  d e  c a p i t a l  

d )  O t r o s  

3 . 1 . 3 .  D a t o s  B á s i c o s   

P a r a  a p l ic a r  e l  s is t e m a  d e  g e s t ió n  d e  R S U ,  s e  t e n d r á n  e n  c u e n t a  lo s  d a t o s  b á s ic o s  

s ig u ie n t e s :  

1 .  C a n t id a d  d e  b a s u r a  p r o d u c id a  y  t r a t a d a  e n  e l  v e r t e d e r o .  

2 .  P o b la c ió n  q u e  d e b e  s e r  s e r v id a  

3 .  L o n g i t u d  d e  v í a s  e n  q u e  s e  d e b e  e f e c t u a r  la  r e c o le c c ió n  y  e l  b a r r id o ,  d is t a n c ia  a l  

p a r q u e o  y  d is t a n c ia  a l  lu g a r  d is p o s ic i ó n  f in a l  

4 .  T ie m p o s  e m p le a d o s  e n  c a d a  e t a p a .  

a .  D e s d e  e l  p a r q u e o  h a s t a  e l  c o m ie n z o  d e l  r e c o r r id o  d e  r e c o le c c ió n .  

b .  D u r a c ió n  d e  la  r e c o le c c ió n  y / o  b a r r id o .  

c .  I r  a l  lu g a r  d e  d is p o s ic ió n .  

d .  E n  e l  lu g a r  d e  d is p o s ic ió n .  

e .  E n  r e g r e s a r  d e l  lu g a r  d e  d is p o s ic ió n .  

f .  D e s d e  e l  lu g a r  d e  d is p o s ic ió n  a l  p a r q u e o .  

g .  T ie m p o  e m p le a d o  e n  d e t e n c io n e s  o f ic ia le s  ( p a r a  a lm o r z a r ,  p o r  e je m p lo ) .  

3 . 1 . 4 .  I n f o r m a c i ó n  c o m p l e m e n t a r i a  

A p a r t e  d e  lo s  d a t o s  b á s ic o s  s e  r e q u ie r e  c o n o c e r  c o n  q u é  m e d io s  s e  c u e n t a n ,  p o r  lo  q u e  

t a m b ié n  e s  n e c e s a r io  r e u n i r  la  s ig u ie n t e  in f o r m a c ió n :  

a .  C a n t id a d  y  c a r a c t e r í s t ic a s  d e  lo s  e q u ip o s  e x is t e n t e s ,  a s í  c o m o  e l  e s t a d o  m e c á n ic o  

d e  lo s  m is m o s .  

b .  C a n t id a d  d e  p e r s o n a l ,  in d ic a n d o  la s  f u n c io n e s  q u e  e s t á  c a p a c i t a d o  p a r a  c u m p l i r  

( c h o f e r e s ,  c a r g a d o r e s ,  s u p e r v is o r e s ,  b a r r e n d e r o s ,  e t c . ) .  

c .  T ip o  d e  r e c e p t á c u lo s  q u e  u s a  e l  p ú b l ic o  p a r a  d e p o s i t a r  s u  b a s u r a .  
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d .  U b ic a c ió n  d e l  p a r q u e o  y  d e  lo s  lu g a r e s  d e  d is p o s ic ió n  d e  lo s  r e s id u o s .  

e .  T e n e r  m a p i f ic a d o  e l  s is t e m a  d e  r e c o g id a   y  b a r r id o  d e  la  z o n a  c o m u n a l ,  e n  e l  c u a l  

in d iq u e  e l  s e n t id o  d e  la s  c a l le s ,  a s í  c o m o  s u  r e c o r r id o  m á s  ó p t im o .  L a  e s c a la  d e b e  

s e r  1 :  5 ,  0 0 0 .  

f .  C a r a c t e r í s t ic a s  d e  la  z o n a  c o m u n a l  p a r a  d e t e c t a r  d i f ic u l t a d e s  e s p e c ia le s   

3 . 1 . 5 .  P r o b l e m a s  e s p e c i a l e s  

E n  la  G e s t ió n  I n t e g r a l  d e  lo s  r e s id u o s  s ó l id o s ,  p u e d e n  p r e s e n t a r s e  p r o b le m a s  e s p e c ia le s  

d a d o s  p o r  d i f ic u l t a d e s  q u e  e l  s is t e m a  p u d ie r a  t e n e r  o  q u e  p u e d a n  o f r e c e r  p e l ig r o  p a r a  e l  

p e r s o n a l  q u e  la b o r a  e n  e l  m is m o  o  d i f ic u l t e n  la s  la b o r e s  h ig ié n ic o  a m b ie n t a le s  d e  la  c iu d a d .  

E n  e s t e  c a s o  s e  t u v ie r o n  e n  c u e n t a  lo s  r e la c io n a d o s  c o n  la  e x is t e n c ia  d e :  

a .  R e s id u o s  H o s p i t a la r io s  

b .  A n im a le s  m u e r t o s  

c .  R e s id u o s  v o lu m in o s o s ,  r e s t o s  d e  p o d a s  y  a r r e g lo s  d e  ja r d in e s .  

d .  Á r e a s  d e  a l t o  í n d ic e  d e  p e r s o n a s  c i r c u la n d o .  

3 . 1 . 6 .  C o n t r o l  

E n  e l  d ia g n ó s t ic o  r e a l iz a d o  a l  s is t e m a  d e  g e s t ió n  a c t u a l  s e  d e t e c t a r o n  u n a  s e r ie  d e  

d e f ic ie n c ia s  q u e  e n  g r a n  p a r t e ,  s e  d e b e n  a  la  f a l t a  d e  c o n t r o l  d e  la s  a c t iv id a d e s  r e a l iz a d a s .  

P a r a  m a n t e n e r  la  c a l id a d  d e l  s e r v ic io  e s  in d is p e n s a b le  e s t a b le c e r  d iv e r s o s  c o n t r o le s  q u e ,  a l  

a p l ic a r s e  d e  m a n e r a  s is t e m á t ic a ,  a s e g u r e n  q u e  s e  e s t á  t r a b a ja n d o  s e g ú n  lo  p r o g r a m a d o .  S i  

n o  s e  p r o c e d e  a s í ,  la  e f ic ie n c ia  d e l  s is t e m a  c o m e n z a r á  a  d is m in u i r .  E n t r e  lo s  c o n t r o le s  q u e  s e  

h a c e n  n e c e s a r io s  e s t á n :  

1 .  C o n t r o l  d e  c o b e r t u r a  d ia r ia  

2 .  C o n t r o l  d e  e n t r a d a  a l  v e r t e d e r o .  

3 .  P a r á m e t r o s  d e  c o n t r o l  d e l  c a m ió n  

a .  S a l id a  d e l  p a r q u e o ,  c o n  f i r m a  d e l  s u p e r v is o r  o  je f e  d e  z o n a .  

b .  C o m ie n z o  d e  la  r e c o le c c ió n .  

c .  T é r m in o  d e 1
e r

 v ia je  d e  r e c o le c c ió n .  

d .  L le g a d a  a l  v e r t e d e r o ,  c o n  f i r m a  d e l  c o n t r o la d o r  d e l  m is m o .  

e .  S a l id a  d e l  v e r t e d e r o ,  c o n  f i r m a  d e l  c o n t r o la d o r  d e l  m is m o .  

f .  I n ic io  d e l  s e g u n d o  v ia je  d e  r e c o le c c ió n .  

g .  T é r m in o  d e l  s e g u n d o  v ia je  d e  r e c o le c c i ó n .  

h .  S e g u n d a  l le g a d a  a l  lu g a r  a l  v e r t e d e r o ,  c o n  f i r m a  d e l  c o n t r o la d o r  d e l  m is m o .  
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i .  S e g u n d a  s a l id a  d e l  v e r t e d e r o ,  c o n  f i r m a  d e l  c o n t r o la d o r  d e l  m is m o .  

j .  L o s  m is m o s  d a t o s  d e  “ f ”  a  “ i ”  s i  h a y  u n  t e r c e r  o  u n  c u a r t o  v ia je  d e  r e c o le c c ió n .  

k .  R e g r e s a r  a l  á r e a  d e  p a r q u e o ,  c o n  f i r m a  d e l  s u p e r v is o r  o  je f e  d e  z o n a .  

4 .  C o n t r o l  o c a s io n a l  d e l  s e r v ic io  

5 .  C o n t r o l  c o n t a b le .  

3 . 1 . 7 .   L e g a l i d a d  

T o d a  la  p r o b le m á t ic a  d e  lo s  r e s id u o s  s ó l id o s  u r b a n o s  e n  C u b a  e s t á n  le g is la d o s  p o r  la s  N C  

1 3 3 , 1 3 4  y  1 3 5  d e l  2 0 0 2 ,  n o r m a s  e s t a s  q u e  r ig e n  e l  t r a b a jo  d e  la  h ig ie n e  c o m u n a l .  

E l  c u m p l im ie n t o  d e  e s t a s  le y e s  e s t á  c o n d ic io n a d o  p o r  e l  n iv e l  d e  c o n c ie n c ia  y  e d u c a c ió n  d e  

lo s  d is t in t o s  a c t o r e s  p a r t ic u la r m e n t e  d e  a q u e l lo s  q u e  s e  a r r o g a n  e l  u s o  y  la  a d m in is t r a c ió n  d e  

lo s  r e c u r s o s  n a t u r a le s .  S e  h a c e  n e c e s a r io  h a c e r  c u m p l i r  t o d o  lo  d is p u e s t o  e n  la s  n o r m a s  

v ig e n t e s  y  p a r a  e l lo  e x is t e n  lo s  o r g a n is m o s  f a c u l t a d o s  q u e  d e b e r á n  e x ig i r  y  c o n t r o la r  e l  

c u m p l im ie n t o  d e  c a d a  u n a  d e  e l la s  y  p e n a l iz a r  a  lo s  q u e  v io le n  lo  e s t a b le c id o  e n  la s  m is m a s .  

3 . 1 . 8 .  S i s t e m a  d e  p l a n e a c i ó n  

D e s p u é s  d e  h a b e r  o r g a n iz a d o  e l  t r a b a jo ,  s e  d e b e  d ia g n o s t ic a r  la  s i t u a c ió n  e n  q u e  s e  

e n c u e n t r a  e l  t e r r i t o r io  e n  r e la c ió n  a  la  g e s t ió n  in t e g r a l  d e  lo s  R S U ,  p a r a  e n t o n c e s  p o d e r  h a c e r  

u n a  v a lo r a c ió n  d e  lo s  r e q u e r im ie n t o s  c o r r e s p o n d ie n t e s .  

S e  t e n d r á  e n  c u e n t a  lo  s ig u ie n t e :  

  D e t e r m in a r  la  g e n e r a c ió n  y  c o m p o s ic ió n  d e  lo s  R S U  

  R e v is ió n  d e  c a d a  u n o  d e  lo s  e le m e n t o s  q u e  c o m p o n e n  e l  s is t e m a  d e  g e s t ió n  d e  R S U .  

  P r e d ic c ió n  d e  lo s  r e q u e r im ie n t o s  d e l  s is t e m a  f u t u r o .  

  O t r a s  in f o r m a c io n e s  b á s ic a s  r e la c io n a d a s  c o n  la  g e s t ió n  d e  lo s  R S U .  

3 . 1 . 9 .  A c t o r e s  

A u n q u e  la  r e s p o n s a b i l id a d  d e  la  g e s t ió n  d e  lo s  R S U  e s  d e  la  lo c a l id a d ,  h a y  m u c h o s  a c t o r e s  

in v o lu c r a d o s :  

  L o s  r e s p o n s a b le s  p o l í t ic o s  ( G o b ie r n o )  

  S e r v ic io s  C o m u n a le s .  

  S e c t o r  e d u c a t iv o .  

  O r g a n iz a c io n e s  d e  m a s a s  ( C D R ,  F M C ,  e t c . )  y  la  c o m u n id a d .  

P a r a  o b t e n e r  u n  b u e n  c o n o c im ie n t o  d e l  p a p e l  q u e  c a d a  u n o  d e  lo s  a c t o r e s  t ie n e  e n  la  g e s t ió n  

d e  r e s id u o s ,  d e b e  a n a l iz a r s e  la  f u n c ió n  y  a lc a n c e  d e  e s t o s  p a r a  a p r o v e c h a r  s u s  e x p e r ie n c ia s ,  

c o n o c im ie n t o s  y  g r a d o  d e  a u t o r id a d  e n  la  b ú s q u e d a  d e  u n  m e jo r  a m b ie n t e .  
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3 . 2 .  C o m p o n e n t e s  d e  l a  P r o p u e s t a .  

3 . 2 . 1 .  G e n e r a c i ó n  

R e d u c i r  la  g e n e r a c ió n  d e  r e s id u o s  s ó l id o s  im p l ic a  e l  d e s a r r o l lo  d e  m e d id a s  q u e  le  im p id a n  

p r o d u c i r s e  c o m p le t a  o  p a r c ia lm e n t e  d e s d e  la  f u e n t e .  

M in im iz a c ió n  e s  la  a c c ió n  d e  r e d u c i r  a l  m í n im o  p o s ib le  e l  v o lu m e n  y  p e l ig r o s id a d  d e  lo s  

r e s id u o s  s ó l id o s ,  a  t r a v é s  d e  c u a lq u ie r  e s t r a t e g ia  p r e v e n t iv a ,  p r o c e d im ie n t o ,  m é t o d o  o  

t é c n ic a  u t i l iz a d a  e n  la  a c t iv id a d  g e n e r a d o r a .  

E s  n e c e s a r io  e n f o c a r s e  e n  m e d id a s  q u e  m in im ic e n  la  g e n e r a c ió n  d e  lo s  r e s id u o s  s ó l id o s  y a  

q u e  e s t o  r e d u c e  m u c h o  m á s  la  c o n t a m in a c ió n  a m b ie n t a l ,  d e b id o  a l  a h o r r o  d e  m a t e r ia  p r im a  y  

e n e r g í a ,  q u e  la s  m e d id a s  d e  r e a p r o v e c h a m ie n t o  d e  lo s  r e s id u o s  s ó l id o s .   

E n  e l  c a s o  d e  la s  in s t i t u c io n e s  e s t a t a le s ,  p a r t ic u la r m e n t e  la s  in d u s t r ia s ,  la s  a c c io n e s  e s t a r á n  

d i r e c c io n a d a s  a  r e d u c i r  la  c o m p r a  d e  m a t e r ia le s  n o  r e c ic la b le s ,  a  la  r e u t i l iz a c ió n  d e  r e s id u o s  

y  a l  e m p le o  d e  o p c io n e s  d e  P r o d u c c io n e s  m á s  l im p ia s .  E s t o  c o n l le v a  t o d o  u n  p r o c e s o  d e  

c a p a c i t a c ió n  q u e  le s  p e r m i t a  a  lo s  f u n c io n a r io s  d e  e s t a s  e n t id a d e s  id e n t i f ic a r  la s  

p o t e n c ia l id a d e s  q u e  p o s e e n  p a r a  r e d u c i r  la s  g e n e r a c io n e s  d e  r e s id u o s .  

L o s  r e s id u o s  g e n e r a d o s  p o r  la s  in s t i t u c io n e s  d e  s a lu d  e s t á n  c o n f o r m a d o s  p o r  r e s t o s  d e  

c u r a c io n e s  y  c i r u g í a s ,  in s t r u m e n t o s  c o r t o  p u n z a n t e s ,  m e d ic in a s  c a d u c a d a s  y  d e  la b o r a t o r io s .  

E l  m a n e jo  y  d is p o s ic ió n  f in a l  d e  e s t e  t ip o  d e  r e s id u o s  s e  r e a l iz a r á n  d e  c o n f o r m id a d  c o n  lo  

d is p u e s t o  e n  e l  C ó d ig o  d e  la  S a lu d  y  e l  r e g la m e n t o  d e  m a n e jo  d e  d e s e c h o s  h o s p i t a la r io s  

e x p e d id o  p o r  e l  M in is t e r io  d e  S a lu d .  L a  p r o p ia  in d u s t r ia  d e  la  s a lu d  t ie n e  la  r e s p o n s a b i l id a d  

d e  g e s t io n a r  lo s  r e s id u o s  d e  m a n e r a  q u e  p r o t e ja n  a  la  p o b la c ió n  y  a l  m e d io  a m b ie n t e .   

L a  m a y o r  p a r t e  d e  la s  m e d id a s  p a r a  d is m in u i r  la  g e n e r a c ió n  d e  r e s id u o s  r e q u ie r e n  u n  c a m b io  

d e  la s  c o s t u m b r e s  d e  lo s  c iu d a d a n o s  y / o  la  in t r o d u c c ió n  d e  o t r o s  p r o d u c t o s  p o r  p a r t e  d e  la  

in d u s t r ia .  P o r  e l lo  e s  v i t a l  la  r e a l iz a c ió n  d e  c a m p a ñ a s  d iv u lg a t iv a s  a  lo  la r g o  d e  t o d a  la  

lo c a l id a d .  P o r  o t r o  la d o ,  s e  h a c e  n e c e s a r ia  la  im p le m e n t a c ió n  d e  u n  c o n ju n t o  d e  m e d id a s  

r e g u la d o r a s  y  la  a p l ic a c ió n  d e  s a n c io n e s  a  la s  e n t id a d e s  y  c iu d a d a n o s  q u e  in c u m p la n  l a  

p o l í t ic a  d e  p r o t e c c ió n  a m b ie n t a l .  E n  e s t e  c a s o  s e  p r o p o n e  c o m o  p r o h ib ic io n e s  la s  s ig u ie n t e s :  

T o d o s  lo s  r e s id u o s  d e b e n  s e r  a lm a c e n a d o s  p a r a  s u  r e c o le c c ió n .  E n  c o n s e c u e n c ia ,  s e  

p r o h í b e :  

a )  A r r o ja r  b a s u r a ,  lu b r ic a n t e s  u s a d o s  y  d e s c a r g a s  l í q u id a s  e n  z o n a s  p ú b l ic a s  y  p r iv a d a s ,  o  a l  

m a r .  
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b )  E n t r e g a r  lo s  r e s id u o s  s ó l id o s  e n  r e c ip ie n t e s  n o  a u t o r iz a d o s  p o r  la s  n o r m a s  m u n ic ip a le s  y  

q u e  n o  h a y a n  s id o  s e p a r a d o s  p r e v ia m e n t e .  

c )  S a c a r  lo s  r e s id u o s  f u e r a  d e  lo s  h o r a r io s  e s t a b le c id o s .  

d )  Q u e m a r  la s  b a s u r a s  o  r e s t o s  d e  p o d a s  d e  ja r d in e s  

e )  A r r o ja r  o  d e p o s i t a r  e s c o m b r o s  y  m a t e r ia le s  d e  c o n s t r u c c ió n  e n  s i t io s  n o  a u t o r iz a d o s .  

f )  R e a l iz a r  la  r e c o le c c ió n ,  t r a n s p o r t e ,  r e c ic la je  y  d is p o s ic ió n  f in a l  d e  r e s id u o s  s ó l id o s ,  s in  la  

a u t o r iz a c ió n  d e  S e r v ic io s  C o m u n a le s .  

3 . 2 . 2 .  R e c o l e c c i ó n ,  M a n i p u l a c i ó n  y  s e p a r a c i ó n  d e   l o s  R S U  e n  e l  o r i g e n .  

3 . 2 . 2 . 1 .  B a r r i d o  d e  c a l l e s  y  e s p a c i o s  p ú b l i c o s  

É s t e  s u b s is t e m a  e s  p a r t e  d e l  s is t e m a  d e  la  r e c o le c c ió n  e n  u n a  lo c a l id a d .  E s t a  a c t iv id a d  t ie n e  

c o m o  o b je t iv o s :  

1 .  M a n t e n e r  l im p ia  la  c iu d a d ;  

2 .  M in im iz a r  r ie s g o s  a  la  s a lu d  p ú b l ic a ;  

3 .  P r e v e n i r  in u n d a c io n e s  y  d e s b o r d a m ie n t o s  d e  r í o s  y  c u r s o s  d e  a g u a s .  

E l  b a r r id o  s e  e f e c t u a r á  d e  f o r m a  m a n u a l .  P a r a  e l lo  s e  e m p le a  la  m a n o  d e  o b r a  d e  

b a r r e n d e r o s ,  u t i l iz a n d o  h e r r a m ie n t a s  s e n c i l la s  ( e s c o b a s ,  e s c o b i l lo n e s ,  r e c o g e d o r e s  o  p a la  

c o r t a ,  c o n t e n e d o r e s ,  m a c h e t í n . )  y  s e  c o o r d in a  c o n  la s  r u t a s  d e  r e c o le c c ió n ,  d e  m a n e r a  t a l  

q u e  e l  b a r r id o  c o m ie n c e  d e s p u é s  d e  la  r e c o le c c ió n .   

D e b e r á  in t e n s i f ic a r s e  d e s p u é s  d e  e v e n t o s  e s p e c ia le s  c o m o  f e r ia s ,  f e s t iv id a d e s ,  a s a m b le a s ,  

d e s f i le s ,  r e u n io n e s  p ú b l ic a s ,  e t c .  

P a r a  la  r e a l iz a c ió n  c o r r e c t a  d e l  b a r r id o  m a n u a l  s e  t ie n e  e n  c u e n t a :  

  R u t a s  d e  b a r r id o  d e  la s  á r e a s ;  

  F r e c u e n c ia  d e  b a r r id o  

  T ip o  d e  p a v im e n t a c ió n  y  T o p o g r a f í a  

  E x t e n s ió n  d e  la s  v í a s ;  

  C i r c u la c ió n  d e  p e a t o n e s ;  

  L o c a l iz a c ió n  d e  lo s  c e s t o s  d e  b a s u r a .  

  R u t a s  d e  r e c o le c c ió n  d e  lo s  r e s id u o s  b a r r id o s  m a n u a lm e n t e  

  E q u ip o  y  p e r s o n a l  n e c e s a r io  p a r a  e l  s e r v ic io  

3 . 2 . 2 . 2 .  R e c o l e c c i ó n  m i x t a  

S e  e f e c t u a r á  la  r e c o le c c ió n  d e  r e s id u o s  s ó l id o s  a  la s  v iv ie n d a s ,  e s t a b le c im ie n t o s  d e  

p r o d u c c ió n ,  s e r v ic io s ,  e s c u e la s ,  o f ic in a s ,  c e n t r o s  d e  r e c r e a c ió n ,  u n id a d e s  d e  s a lu d  p ú b l ic a  y  
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d e m á s  in s t a la c io n e s .  L a  r e c o g id a  s e r á  d ia r ia ,  p r e f e r ib le m e n t e  e n  h o r a s  t e m p r a n a s  d e  la  

m a ñ a n a  ( N C  1 3 3 / 2 0 0 2 ) .  

L o s  r e s id u o s  s ó l id o s  u r b a n o s  s e  t r a s la d a r á n  e n  e l  v e h í c u lo  d is p o n ib le  p o r  S e r v ic io s  

C o m u n a le s  d e  S a g u a  L a  G r a n d e ,  d e s d e  e l  lu g a r  e n  q u e  s o n  g e n e r a d o s  h a s t a  s u  d e s t in o  f in a l  

c o n  o  s in  t r a t a m ie n t o ,  lo s  m is m o s  p u e d e n  s e r  d e  c a t e g o r í a s  m u y  v a r ia d a s ,  d e b ie n d o  c a d a  

u n a  s e r  r e c o le c t a d a  e n  u n a  f o r m a  d i f e r e n t e .  

E n  e s t e  c a s o ,  s e  d e s p r e n d e  q u e  h a y  q u e  d e c id i r :  

a .  T ip o s  d e  r e s id u o s  q u e  s e r á n  r e c o g id o s  p o r  lo s  s e r v ic io s  c o m u n a le s .  

b .   P o b la c ió n  a  la  q u e  s e  le  p r e s t a  e l  s e r v ic io .  

c .  T o t a l  d e  e n t id a d e s  e s t a t a le s  q u e  s e  le  r e c o g e  la  b a s u r a  

3 . 2 . 2 . 3 .  A g e n c i a s  d e  r e c o l e c c i ó n  

T o d o s  lo s  d e s e c h o s  g e n e r a d o s  s e r á n  r e c o le c t a d o s  p o r  lo s  v e h í c u lo s  d e f in id o s  p o r  S e r v ic i o s  

C o m u n a le s .  S e  r e a l iz a r á  u n a  c a p a c i t a c ió n  a l  p e r s o n a l  d e l  s e r v ic io  a  c a r g o  d e  la  r e c o g id a  d e  

r e s id u o s  s ó l id o s  p a r a  p e r f e c c io n a r  lo s  m é t o d o s  d e  r e c o g id a ,  e v i t a n d o  e l  d e s o r d e n  d u r a n t e  

e s t a  a c t iv id a d .  

 

3 . 2 . 2 . 4 .  M é t o d o s  d e  r e c o l e c c i ó n  

L o s  m é t o d o s  d e  r e c o le c c ió n  e s t á n  b ie n  c a r a c t e r iz a d o s  e n  e l  c a p í t u lo  2 ,  d o n d e  s e  

d e s c r ib ie r o n  la s  d e f ic ie n c ia s  a p r e c ia d a s  e n  e s t a  a c t iv id a d .  L a s  d i f ic u l t a d e s  e n  la  r e c e p c ió n  d e  

lo s  r e s id u o s  s ó l id o s  h a c e n  q u e  e s t e  t r a t a m ie n t o  p r e s e n t e  m ú l t ip le s  d i f ic u l t a d e s .  

C o n  e l  o b je t iv o  d e  p e r f e c c io n a r  e s t a  a c t iv id a d  s e  r e a l iz a r á  u n a  m e jo r  d is t r ib u c ió n  d e  lo s  

p u n t o s  d e  r e c o le c c ió n  a  p a r t i r  d e  u n a  n u e v a  e s t r a t e g ia  d e  lo s  m is m o s ,  e s t o s  d e b e n  q u e d a r  

d e  la  s ig u ie n t e  m a n e r a :  

1 .  M é t o d o  d e  E s q u in a  o  d e  P a r a d a  F i ja :  S e  u t i l iz a  e n  lu g a r e s  d o n d e  e l  c a r r o  n o  p u e d e  

e n t r a r  p o r  la s  d im e n s io n e s  d e l  m is m o  o  p o r  o b s t r u c c ió n  d e  la  c a l le ,  s e  s a c a  la  b a s u r a  

h a s t a  u n  lu g a r  p r e d e t e r m in a d o  p o r  la  c o m u n id a d  ( e s q u in a s )  y  la  r e c o g e  e l  s is t e m a .   

2 .  M é t o d o  d e  A c e r a :  E s  e l  p e r s o n a l  d e l  s e r v ic io  d e  a s e o  e l  q u e  r e t i r a  lo s  r e c e p t á c u lo s  d e  

la s  v iv ie n d a s  y  lo s  d e v u e lv e  d e s p u é s  d e s c a r g a d o s .   

3 .  M é t o d o  d e  r e c o le c c ió n  s e le c t iv a  e n  c o n t e n e d o r e s  d i f e r e n c ia d o s  p a r a  c a d a  t ip o  d e  

r e s id u o s .  L a  r e c o le c c ió n  s e le c t iv a  d e  r e s id u o s  s ó l id o s  im p l ic a  q u e  la s  f r a c c io n e s  s e a n  

s e p a r a d a s  e n  la  f u e n t e  y  p o s t e r io r m e n t e  r e c o le c t a d a s  t a m b ié n  e n  f o r m a  s e p a r a d a .  E s t a  

s e p a r a c ió n  r e d u c e  b a s t a n t e  la  m e z c la  y  c o n t a m in a c ió n  d e  m a t e r ia le s ,  lo  q u e  e n  
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c o n s e c u e n c ia  a u m e n t a  s u  c a l id a d  y  v a lo r ,  p e r m i t ie n d o  a m p l ia r  e l  m e r c a d o  p a r a  la  v e n t a  

d e  lo s  m a t e r ia le s  r e c ic la b le s  y  d e  la  c o m p o s t a .  L o s  v e c in o s  r e a l iz a n  e l  v e r t id o  d e  s u s  

d e s e c h o s  e n  c a d a  r e c ip ie n t e ,  d e  a c u e r d o  a  la  c la s e  d e  r e s id u o  d e  q u e  s e  t r a t e .  L o s  

r e c ip ie n t e s  s e  d i f e r e n c ia r á n  p o r  c o lo r e s  s e g ú n  la  c la s e  d e  r e s id u o s  q u e  a lm a c e n e n .  E s t a  

a c t iv id a d  r e q u ie r e  d e  g r a n  d is c ip l in a  y  c o o p e r a c ió n  d e  lo s  h a b i t a n t e s  p u e s  s i  e l lo  n o  s e  

c o n s ig u e ,  o c a s io n a r á  d e s o r d e n  y  n o  s e  o b t e n d r í a  u n a  e f ic ie n t e  s e g r e g a c ió n  d e  lo s  

r e s id u o s  s e g ú n  e l  t ip o  a  q u e  c o r r e s p o n d a .  

3 . 2 . 2 . 5  F r e c u e n c i a  d e  l a  r e c o l e c c i ó n  

L a  f r e c u e n c ia  e n  la  r e c o le c c ió n  s e r á  d ia r ia ,  p r e f e r ib le m e n t e  e n  h o r a s  t e m p r a n a s  d e  la  

m a ñ a n a  ( N C  1 3 3 / 2 0 0 2 ) .   

3 . 2 . 2 . 6  H o r a r i o  d e  R e c o l e c c i ó n  

a .  H o r a r i o  a  p r i m e r a s  h o r a s  d e  l a  m a ñ a n a :  L a  b a s u r a  s e  d e b e  s a c a r  e n t r e  la s  6 . 0 0  p . m  y  

la s  6 . 0 0  a . m ,  la  r e c o g id a  c o m e n z a r í a  a  p a r t i r  d e  la s  6 . 0 0  a . m .  

L o s  r e s id u o s  g e n e r a d o s  e n  la s  e n t id a d e s  d e  s a lu d  s e r á n  lo s  p r im e r o s  e n  r e c o g e r s e .  E s t a  

r e c o le c c ió n  s e  h a r á  e n  h o r a s  d e  la  m a d r u g a d a  e v i t a n d o  la  e x p o s ic ió n  d e  la  p o b la c ió n  a  e s t o s  

r e s id u o s .  

3 . 2 . 2 . 6 . 1  T i p o ,  t a m a ñ o  y  m a t e r i a l  d e  l o s  c o n t e n e d o r e s  

E x is t e n  m u c h o s  t ip o s  d e  c o n t e n e d o r e s  p a r a  d e p o s i t a r  lo s  r e s id u o s  s ó l id o s .  L o s  m e jo r e s  

c o n t e n e d o r e s  s o n  la s  b o ls a s  d e   p lá s t ic o  ( g e n e r a lm e n t e  p o l ie t i le n o  d e  b a ja  d e n s id a d ) ,  q u e  s e  

f a b r ic a n  c o n  c a p a c id a d e s  d e  3  a  1 0 0  l i t r o s ,  y  lo s  p lá s t ic o s  d e  0 , 3 6  m
3

.  L a s  c o n d ic io n e s  

s a n i t a r ia s  s o n  ó p t im a s  y  la  f a c i l id a d  d e  c a r g a  e s  e x c e le n t e .  

3 . 2 . 3 .  A l m a c e n a m i e n t o  y  t r a n s p o r t e  

L o s  r e s id u o s  s ó l id o s  u r b a n o s  d e  I s a b e la  d e  S a g u a  s e  t r a n s p o r t a r á n  e n  lo s  v e h í c u lo s  

d is p o n ib le s  p o r  S e r v ic io s  C o m u n a le s  d e  S a g u a  L a  G r a n d e .  E n  e s t e  c a s o ,  a c t u a lm e n t e  s e  

d is p o n e  s o la m e n t e  d e  c a r r o s  a b ie r t o s  c o n  v o l t e o  p o r  lo  q u e  lo s  r e s id u o s  s ó l id o s  s e r á n  

c u b ie r t o s  p o r  u n a  lo n a  o  e n c e r a d o  p a r a  e v i t a r  s u  d e r r a m e  d u r a n t e  e l  t r a s la d o  a l  s i t io  d e  

d is p o s ic ió n  f in a l .  

 E s t e  s e r v ic io  s e  c a r a c t e r iz a  p o r  la  p a r t ic ip a c ió n  d i r e c t a  d e  lo s  c iu d a d a n o s ,  q u ie n e s  d e b e n  

a c o n d ic io n a r  lo s  r e s id u o s  s ó l id o s  a d e c u a d a m e n t e  y  s a c a r lo s  a  lo s  lu g a r e s  e s t a b le c id o s  p a r a  

s u  r e c o le c c ió n  e n  lo s  d í a s ,  s i t io s  y  h o r a r io s  p r e e s t a b le c id o s .   
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3 . 2 . 3 . 1  D i s e ñ o  d e  r u t a s  

C o n  e l  o b je t iv o  d e  lo g r a r  u n a  m e jo r  p la n i f ic a c ió n  y  o r g a n iz a c ió n  e n  la s  la b o r e s  d e  r e c o g id a ,  

s e  r e c o m ie n d a  s e g u i r  la s  r e g la s  b á s ic a s  p a r a  e l  d is e ñ o  d e  r u t a s  ( S E D E S O L ,  1 9 9 7 )  

1 .  C u a n d o  s e a  p o s ib le ,  la s  r u t a s  d e b e n  s e r  p la n e a d a s  p a r a  c o m e n z a r  y  t e r m in a r  c e r c a  d e  

c a l le s  a r t e r ia le s ,  u s a n d o  b a r r e r a s  t o p o g r á f ic a s  y  f í s ic a s  c o m o  f r o n t e r a s  d e  la s  r u t a s .  

2 .  E l  d is e ñ o  d e  r u t a s  t r a t a  d e  a u m e n t a r  la  d is t a n c ia  p r o d u c t iv a  e n  r e la c ió n  a  la  d is t a n c ia  

t o t a l .  

3 .  L o s  r e c o r r id o s  n o  d e b e n  f r a g m e n t a r s e  n i  t r a s la d a r s e .  C a d a  u n o  d e b e  c o n s is t i r  e n  

t r a m o s  c o n t in u o s  q u e  q u e d e n  d e n t r o  d e  la  m is m a  á r e a  d e  la  lo c a l id a d .  

4 .  E I  c o m ie n z o  d e  u n a  r u t a  d e b e  e s t a r  c e r c a  d e l  p a r q u e o  d e l  c a r r o  c o le c t o r  y  e l  t é r m in o  

c e r c a  d e l  lu g a r  d e  d is p o s ic ió n  d e  r e s id u o s  s ó l id o s .  

5 .  E n  lo  p o s ib le ,  h a y  q u e  t r a t a r  d e  r e c o g e r  s im u l t á n e a m e n t e  a m b o s  c o s t a d o s  d e  la  c a l le ,  

s in  e m b a r g o  d e b e  r e s p e t a r s e  e l  s e n t id o  d e  c i r c u la c ió n  y  la  p r o h ib ic ió n  d e  c ie r t o s  

v i r a je s .  

6 .  C o n v ie n e  e v i t a r  lo s  g i r o s  a  la  iz q u ie r d a  y  la s  v u e l t a s  e n  “ U ”  p o r q u e  h a c e n  p e r d e r  

t ie m p o ,  s o n  p e l ig r o s o s  y  o b s t a c u l iz a n  e l  t r á n s i t o .  

7 .  E s  p r e c is o  c o n o c e r  m u y  b ie n  la s  c a r a c t e r í s t ic a s  p r o p ia s  d e  la  c iu d a d  p a r a  q u e  la s  r u t a s  

d e  lo s  c a m io n e s  r e c o le c t o r e s  n o  c r e e n  p r o b le m a s  d e  n in g ú n  t ip o .  

8 .  C u a n d o  h a y  e s t a c io n a m ie n t o  d e  v e h í c u lo s ,  h a y  q u e  p r o c u r a r  e f e c t u a r  la  r e c o le c c ió n  e n  

lo s  m o m e n t o s  e n  q u e  la  v í a  e s t á  m á s  d e s p e ja d a .  

9 .  E n  e l  c a s o  d e  c a l le s  m u y  c o r t a s  o  s in  s a l id a ,  e s  p r e f e r ib le  q u e  lo s  c a m io n e s  

r e c o le c t o r e s  n o  e n t r e n  e n  e l la s ,  s in o  q u e  e s p e r e n  e n  la  e s q u in a  y  q u e  e l  p e r s o n a l  v a y a  

a  b u s c a r  lo s  r e c e p t á c u lo s  c o n  b a s u r a .  E s t o  e c o n o m iz a  m u c h o  t ie m p o .  

1 0 .  C u a n d o  s e  u s a  e l  t r a z o  " P e in e "  ( r e c o le c c ió n  d e  a m b o s  l a d o s  d e  la s  v í a s ,  r e c o r r ié n d o s e  

u n a  v e z  p o r  c a d a  v í a ) ,  g e n e r a lm e n t e  e s  p r e f e r ib le  d e s a r r o l la r  la s  r u t a s  c o n  r e c o r r id o s  

la r g o s  y  r e c t o s  a n t e s  q u e  d a r  v u e l t a s  a  la  d e r e c h a  

1 1 .  C u a n d o  s e  u s a  e l  t r a z o  " D o b le  p e in e "  ( r e c o le c c ió n  d e  u n  la d o  d e  la s  v í a s ,  

n e c e s i t á n d o s e  r e c o r r e r  p o r  lo  m e n o s  d o s  v e c e s  p o r  c a d a  v í a ) ,  g e n e r a lm e n t e  e s  

p r e f e r ib le  d e s a r r o l la r  la s  r u t a s  c o n  m u c h a s  v u e l t a s  e n  e l  s e n t id o  d e  la s  a g u ja s  d e l  r e lo j ,  

a l r e d e d o r  d e  la s  m a n z a n a s .  
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3 . 3  E v a l u a c i ó n  d e  l a s  a l t e r n a t i v a s  d e  T r a t a m i e n t o  y / o  d i s p o s i c i ó n  d e  l o s  r e s i d u o s  

s ó l i d o s .   

P a r a  e v a lu a r  la s  a l t e r n a t iv a s  d e  t r a t a m ie n t o  y / o  d is p o s ic ió n  d e  lo s  r e s id u o s  p a r a  la s  

c o n d ic io n e s  d e  I s a b e la  d e  S a g u a  ( T a b la  1 0 )  s e  t u v o  e n  c u e n t a  a s p e c t o s  c o m o  e l  im p a c t o  

a m b ie n t a l ,  e l  r ie s g o  h ig ié n ic o  e p id e m io ló g ic o ,  la  c o m p le j id a d  t e c n o ló g ic a ,  e l  á r e a  d is p o n ib le  y  

lo s  c o s t o s  d e  o p e r a c ió n  e  in v e r s ió n .   

T a b la  1 0 .  C o m p a r a c ió n  d e  la s  a l t e r n a t iv a s  d e  t r a t a m ie n t o  y / o  d is p o s ic ió n  d e  lo s  r e s id u o s .  

P a r á m e t r o s / t r a t a m i e n t o  R e l l e n o  

s a n i t a r i o  

C o m p o s t  R e c i c l a j e  I n c i n e r a c i ó n  S e g r e g a  

c i ó n  e n  

e l  o r i g e n  

C o s t o  d e  

I n v e r s i ó n  

P r o y e c t o s  

c o n s t r u c c i o n e s ,  

e q u i p a m i e n t o ,  

e t c .  

B a j o  

( 5 )  

M e d i o  

( 2 )  

A l t a  

( 1 )  

A l t a  

( 1 )  

M e d i o  

( 2 )  

C o s t o  d e  

o p e r a c i ó n  y  

M t t o .  

C o m b u s t i b l e ,  s a l a r i o ,  

p i e z a s  y  a c c e s o r i o s  d e  

r e p u e s t o ,  o t r o s .  

B a j o  

( 5 )  

M e d i o  

( 2 )  

A l t a  

( 1 )  

A l t a  

( 1 )  

M e d i o  

( 2 )  

D e m a n d a  d e  

Á r e a .  

Á r e a  o c u p a d a  A l t a  ( 1 )  M e d i o  ( 2 )  A l t a  ( 1 )  B a j o  ( 5 )  B a j o  ( 5 )  

Á r e a  a f e c t a d a  B a j o ( 5 )  B a j o ( 5 )  B a j o ( 5 )  B a j o  ( 5 )  B a j o ( 5 )  

C o m p l e j i d a d  

t e c n o l ó g i c a  

M e c a n i z a c i ó n ,  

a u t o m a t i z a c i ó n ,  

d i s c i p l i n a  t e c n o l ó g i c a ,  

f u e r z a  d e  t r a b a j o  

c a p a c i t a d a  

B a j o  

( 5 )  

M e d i o  

( 2 )  

A l t a  

( 1 )  

A l t a  

( 1 )  

A l t a  

( 1 )  

C o n s u m o  d e  

e n e r g í a  

B a j o  

( 5 )  

B a j o  

( 5 )  

A l t a  

( 1 )  

A l t a  

( 1 )  

B a j o  

( 5 )  

C o n s u m o  d e  a g u a  B a j o ( 5 )  M e d i o ( 2 )  B a j o ( 5 )  B a j o ( 5 )  B a j o ( 5 )  

I m p a c t o  

a m b i e n t a l  

P a r a  e l  a g u a  B a j o ( 5 )  M e d i o ( 2 )  B a j o ( 5 )  B a j o ( 5 )  B a j o ( 5 )  

P a r a  l a  

a t m ó s f e r a  

B a j o  

( 5 )  

B a j o  

( 5 )  

B a j o  

( 5 )  

A l t a  

( 1 )  

B a j o  

( 5 )  

P a r a  l a  f l o r a  

l o c a l  

M e d i o  

( 2 )  

B a j o  

( 5 )  

B a j o  

( 5 )  

B a j o   

( 5 )  

B a j o  

( 5 )  

P a r a  l a  f a u n a  l o c a l  M e d i o ( 2 )   B a j o ( 5 )  

 

B a j o ( 5 )  

 

B a j o ( 5 )  

 

B a j o  ( 5 )  

P a r a  l a  p o b l a c i ó n  B a j o  ( 5 )  B a j o  ( 5 )  B a j o  ( 5 )  B a j o  ( 5 )  B a j o  ( 5 )  

R i e s g o  

h i g i é n i c o  –  

e p i d e m i o l ó g i

c o  

P r o l i f e r a c i ó n  d e  

v e c t o r e s ,  

a f e c t a c i o n e s  a  l a  

s a l u d ,  o t r o s  

B a j o  

( 5 )  

M e d i o  

( 2 )  

B a j o  

( 5 )  

B a j o   

( 5 )  

B a j o  

( 5 )  

B a l a n c e s  5 5  4 3  4 5  4 5  5 5  
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C o n s id e r a n d o  lo s  r e s u l t a d o s  d e  la  t a b la  a n t e r io r ,  la s  c a r a c t e r í s t ic a s  d e  lo s  r e s id u o s  s ó l id o s  

g e n e r a d o s  e n  e s t a  lo c a l id a d  y  la s  p a r t ic u la r id a d e s  o b s e r v a d a s  e n  la  g e s t ió n  q u e  s e  r e a l iz a  

a c t u a lm e n t e  a  e s t o s  r e s id u o s  s e  o b t ie n e  q u e  la s  a l t e r n a t iv a s  m á s  id ó n e a s  y  f a c t ib le s  s o n  la  

s e g r e g a c ió n  e n  e l  o r ig e n  y   e l  r e l le n o  s a n i t a r io  .  

L a  s e g r e g a c ió n  e n  e l  o r ig e n  p r e s e n t a  b a ja s  d e m a n d a s  d e  á r e a ,  b a jo s  im p a c t o s  a m b ie n t a le s  e n  

t o d o s  lo s  f a c t o r e s ,  b a jo  r ie s g o  e p id e m io ló g ic o  y  c o m o  a s p e c t o s  a d v e r s o s  lo s  r e q u e r im ie n t o s  

d e  d is c ip l in a  t e c n o ló g ic a ,  c a p a c i t a c ió n  d e l  p e r s o n a l ,  a s í  c o m o  c o s t o s  d e  in v e r s ió n  y  

m a n t e n im ie n t o  c o n  n iv e le s  m e d io s .  E n  e l  c a s o  d e  la  d is c ip l in a  y  la s  n e c e s id a d e s  d e  lo g r a r  u n a  

f o r m a c ió n  a d e c u a d a  e n  e l  p e r s o n a l  s o n  e le m e n t o s  q u e  n o  p o s e e n  g r a n  c o m p le j id a d ,  b a s t a n d o  

s o lo  l le v a r  a  c a b o  u n  p r o c e s o  f o r m a t iv o  q u e  p e r m i t a  r e a l iz a r  la  a c t iv id a d  c o n  la  c a l id a d  

r e q u e r id a .  

L a  s e g r e g a c ió n  d e  lo s  r e s id u o s  s ó l id o s  e s  u n a  e s t r a t e g ia  t é c n ic a  r e c o n o c id a  

in t e r n a c io n a lm e n t e  c o m o  p a r t e  d e  la  f i lo s o f í a  d e  m in im iz a c ió n  d e  r e s id u o s .  

P a r a  q u e  e s t a  e s t r a t e g ia  r e a lm e n t e  s e a  e f e c t iv a ,  e f ic ie n t e  y  s o s t e n ib le  s u  a p l ic a c ió n  d e b e  

r e a l iz a r s e  e n  e l  p u n t o  o  f u e n t e  d e  g e n e r a c ió n .  

L a  s e g r e g a c ió n  c o n t r ib u y e  a  q u e  s e  g e n e r e n  m e n o s  r e s id u o s  y  s o b r e  t o d o  s u  p e l ig r o s id a d .  

E s t e  a s p e c t o  e s  c la v e  e n  e l  m a n e jo  d e  lo s  r e s id u o s  s ó l id o s ,  e s  d e c i r ,  q u e  a l  m in im iz a r  s u  

p e l ig r o s id a d  e n  e l  p u n t o  d e  g e n e r a c ió n  s e  e s t á  c o n t r ib u y e n d o  c o n  r e d u c i r  lo s  r ie s g o s  s a n i t a r io s  

e n  la s  e t a p a s  p o s t e r io r e s :  r e c o le c c ió n ,  t r a n s p o r t e ,  t r a t a m ie n t o  y  d is p o s ic ió n  f in a l .  A d e m á s ,  

p e r m i t e  a s e g u r a r  la  r e c u p e r a c ió n  d e  lo s  r e s id u o s  s ó l id o s  e n  f o r m a  e f ic ie n t e ,  h a c ie n d o  

p a r t ic ip a r  a  la  p o b la c ió n  d i r e c t a m e n t e ,  y  s o b r e  t o d o  g e n e r a n d o  u n a  c u l t u r a  a m b ie n t a l .  

P a r a  d e s a r r o l la r  e l  p la n  d e  r e c o le c c ió n  s e g r e g a d a  s e  r e c o m ie n d a  lo  s ig u ie n t e :  

  C o n s id e r a r  lo s  r e s u l t a d o s  d e l  e s t u d io  d e  c a r a c t e r iz a c ió n  d e  lo s  r e s id u o s  q u e  p e r m i t e  

c o n o c e r  la  c la s i f ic a c ió n  d e  e s t o s ,  c o n o c e r  q u é  p o r c e n t a je  d e  lo s  r e s id u o s  s o n  

r e c u p e r a b le s  c o m o  m a t e r ia  o r g á n ic a ,  p a p e l ,  c a r t ó n ,  p lá s t ic o ,  la t a s ,  v id r io ,  m e t a le s  e n t r e  

o t r o s .  

  C o m e n z a r  a  a p l ic a r  la  p r o p u e s t a  e n  u n a  z o n a  p i lo t o  p a r a  p o s t e r io r m e n t e ,  e x t e n d e r  e l  

t r a b a jo  a l  r e s t o  d e  la  lo c a l id a d .  

  E v a lu a r  la s  c a n t id a d e s  y  lo s  t ip o s  d e  r e c ip ie n t e s  a  u t i l iz a r  e n  la  s e g r e g a c ió n  e n  la  f u e n t e .  

E n  e s t e  c a s o  s e  p r o p o n e  u b ic a r  u n a  b a t e r í a  d e  r e c ip ie n t e s  e n  c a d a  m a n z a n a  d e  

v iv ie n d a s .  C a d a  g r u p o  e s t a r á  c o n s t i t u id o  p o r  5  t a n q u e s  d e  d i f e r e n t e s  c o lo r e s .  
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  H a c e r  u n a  p o n d e r a c ió n  d e  la  c a n t id a d  d e  r e s id u o s  a  r e c u p e r a r  e n  b a s e  a l  e s t u d io  d e  

c a r a c t e r iz a c ió n  r e a l iz a d o ,  a s í  c o m o  u n  le v a n t a m ie n t o  d e  in f o r m a c ió n  d e  lu g a r e s  d e  

c o m e r c ia l iz a c ió n  d e  r e s id u o s  s e g r e g a d o s ,  p r e c io s  e x is t e n t e s ,  f o r m a s  d e  p a g o ,  e t c . ,  q u e  

p e r m i t a  e la b o r a r  u n  f lu jo  d e  in g r e s o s  d e  lo s  r e s id u o s  q u e  s e r á n  c o m e r c ia l iz a d o s  

d i r e c t a m e n t e  ( p a p e l ,  c a r t ó n ,  p lá s t ic o ,  v id r io ,  m e t a le s ,  e t c .  

  D e f in i r  e l  t ip o  d e  u n id a d e s ,  f r e c u e n c ia  y  h o r a r io  d e  r e c o le c c ió n  s e g r e g a d a  d e p e n d ie n d o  

d e   lo s  v o lú m e n e s  y  t ip o s  d e  r e s id u o s  p r o y e c t a d o s  a  s e r  r e c u p e r a d o s  y  d e p e n d ie n d o  d e l  

lu g a r  d o n d e  s e  h a r á  u n  a lm a c e n a m ie n t o  t e m p o r a l  o  e l  t r a t a m ie n t o  ( c a s o  d e  r e s id u o s  

o r g á n ic o s ) .  P r o y e c t a r  u n  e s p a c io  d o n d e  s e  h a r á  la  s e g r e g a c ió n  m á s  f in a  d e  lo s  r e s id u o s  

r e c u p e r a d o s  q u e  s e  c o n s id e r a n  r e a p r o v e c h a b le s  c o m o  e s  e l  c a s o  d e l  c a r t ó n ,  p a p e l ,  

p lá s t ic o ,  v id r io  y  m e t a le s .  A q u í  s e  s e p a r a r á n  lo s  r e s id u o s  e n  c la s e s  m á s  e s p e c í f ic a s  c o m o  

p o r  e je m p lo  e l  p a p e l :  e n  p a p e l  b la n c o ,  m ix t o ,  p a p e l  p e r ió d ic o ;  e l  c a r t ó n :  e n  c a r t ó n  d e  

p r im e r a  y  s e g u n d a  ( s i  e l  m e r c a d o  a s í  lo  e x ig e )  y  d e  ig u a l  m a n e r a  c o n  lo s  d e m á s  r e s id u o s .  

A d e m á s  e n  e s t a  e t a p a  s e  r e c h a z a n  t o d o s  lo s  m a t e r ia le s  q u e  f u e r o n  s e g r e g a d o s  y  q u e  n o  

t ie n e n  m e r c a d o  ( p o s ib i l id a d  d e  v e n t a ) ,  y  q u e  m u c h a s  v e c e s  la s  p e r s o n a s  q u e  s e g r e g a n  

p ie n s a n  q u e  t ie n e n  u n  v a lo r  e n  e l  m e r c a d o .  

  C o n s id e r a r  c o m o  p a r t e  d e l  P la n ,  a c c io n e s  d i r ig id a s  a  la  s e n s ib i l iz a c ió n ,  e d u c a c ió n ,  

c a p a c i t a c ió n  y  d i f u s ió n  e n  la  c o m u n id a d ,  p a r a  g a r a n t iz a r  u n a  a m p l ia  p a r t ic ip a c ió n  d e  t o d a  

la  p o b la c ió n ,  lo s  c e n t r o s  e d u c a t iv o s ,  in s t i t u c io n e s  p ú b l ic a s .  

  T e n e r  e n  c u e n t a  e l  d e s a r r o l lo  d e  c ie r t a s  a c c io n e s  q u e  l le v e n  a  u n a  m o t iv a c ió n  p a r a  la s  

f a m i l ia s  e  in s t i t u c io n e s  q u e  p a r t ic ip e n  a c t iv a m e n t e  d e  la  im p le m e n t a c ió n  d e l  p la n ,  

r e a l iz a n d o  u n  r e c o n o c im ie n t o  a  lo s  m á s  d e s t a c a d o s .  

  R e a l iz a r  u n  p r o c e s o  d e  e v a lu a c ió n  y  m o n i t o r e o  d e  la  im p le m e n t a c ió n  d e l  P la n ,  d e  t a l  

f o r m a  q u e  p e r m i t a  r e c o g e r  a p o r t e s  q u e  a y u d e n  a  u n a  m e jo r a  c o n t in u a  d e  d ic h o  P la n ,  a s í  

c o m o  d i f u n d i r  lo s  lo g r o s  a lc a n z a d o s .  

  C o n s id e r a r  la  I n v e r s ió n  a  r e a l iz a r ,  d e f in ie n d o  e l  p e r s o n a l  o p e r a t iv o  a  u t i l iz a r ,  lo s  

m a t e r ia le s  y  h e r r a m ie n t a s ,  e q u ip o s ,  r e s p o n s a b le s  d e  la  e je c u c ió n  d e l  P la n ,  e t c . ,  q u e  

p e r m i t a  e la b o r a r  u n  p r e s u p u e s t o  q u e  g a r a n t ic e  la  p u e s t a  e n  m a r c h a .  

C o n c r e t a m e n t e ,  s e  s e p a r a r á n  lo s  r e s id u o s ,  d e  a c u e r d o  a  s u s  c a r a c t e r í s t ic a s  u n i f o r m e s .  A s í  

p o r  e je m p lo  s e  s e p a r a r á n  e n :  

o  M e t a le s ,  

o  V id r io s ,  
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o  P a p e le s ,  

o  P lá s t ic o s ,  

o  C a r t o n e s ,  

o  M a t e r ia  O r g á n ic a ,  e t c .  

E x is t e n  n o r m a s  q u e  e s t a b le c e n  lo s  c o lo r e s  a  s e r  u t i l iz a d o s  e n  lo s  d is p o s i t iv o s  d e  

a lm a c e n a m ie n t o  d e  r e s id u o s ,  c o n  e l  f in  d e  a s e g u r a r  la  id e n t i f ic a c ió n  y  s e g r e g a c ió n  d e  lo s  

m is m o s .  S e  p r o p o n e  p a r a  r e s id u o s  r e  a p r o v e c h a b le s  n o  p e l ig r o s o s  lo s  s ig u ie n t e s :  

 

A m a r i l lo :  p a r a  m e t a le s  ( la t a s  d e  c o n s e r v a s ,  c a f é ,  le c h e ,  g a s e o s a ,  c e r v e z a ,  t a p a s  d e  m e t a l ,  

e n v a s e s  d e  a l im e n t o s  y  b e b id a s ,  e t c . )  

V e r d e :  p a r a  v id r io  ( b o t e l la s  d e  b e b id a s ,  g a s e o s a s ,  l ic o r ,  c e r v e z a ,  v a s o s ,  e n v a s e s  d e  

a l im e n t o s ,  p e r f u m e s ,  e t c . )  

A z u l :  p a r a  p a p e l  y  c a r t ó n  ( p e r ió d ic o s ,  r e v is t a s ,  f o l le t o s ,  c a t á lo g o s ,  im p r e s io n e s ,  f o t o c o p ia s ,  

p a p e l ,  s o b r e s ,  c a ja s  d e  c a r t ó n ,  g u í a s  t e le f ó n ic a s ,  e t c . )  

B la n c o :  p a r a  p lá s t ic o  ( e n v a s e s  d e  y o g u r t ,  le c h e ,  a l im e n t o s ,  e t c . ,  v a s o s ,  p la t o s  y  c u b ie r t o s  

d e s c a r t a b le s ,  b o t e l la s  d e  b e b id a s  g a s e o s a s ,  a c e i t e s  c o m e s t ib le s ,  d e t e r g e n t e ,  s h a m p o o ,  

e m p a q u e s  o  b o ls a s  d e  f r u t a ,  v e r d u r a  y  h u e v o s ,  e n t r e  o t r o s .  

M a r r ó n :  p a r a  o r g á n ic o s  ( r e s t o s  d e  p r e p a r a c ió n  d e  a l im e n t o s ,  d e  c o m id a ,  d e  ja r d in e r í a  o  

s im i la r e s ) .  

L o s  r e s id u o s  q u e  n o  s e a n  f a c t ib le s  d e  s e r  r e c ic la d o s  s e r á n  l le v a d o s  a l  r e l le n o  s a n i t a r io  p a r a  

s u  d is p o s ic ió n  f in a l .  

E n  t o t a l  d e b e r á n  a d q u i r i r s e  1 8  r e c ip ie n t e s  d e  c a d a  c o lo r  p a r a  s e r  s i t u a d a s  la s  b a t e r í a s  d e  

t a n q u e s  e n  la s  1 8  m a n z a n a s  e x is t e n t e s  e n  I s a b e la  d e  S a g u a .   E l  c o s t o  e s t im a d o  d e  c a d a  

c o n t e n e d o r  e s  d e  5 0 2  p e s o s .  S e  r e a l iz a r á  u n  p r o c e s o  d e  c a p a c i t a c ió n  in t e n s iv o  p a r a  lo g r a r  e l  

e n t r e n a m ie n t o  n e c e s a r io  e n  la  p o b la c ió n  p a r a  h a c e r  u n a  c o r r e c t a  s e g r e g a c ió n  d e  lo s  

r e s id u o s .  
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L u e g o  d e  la  s e g r e g a c ió n  d e  lo s  m a t e r ia le s ,  e s t o s  s e r á n  s u m in is t r a d o s  a  la s  e n t id a d e s  

c o n s u m id o r a s  n a c io n a le s  e  in t e r n a c io n a le s  c o n  la s  c a r a c t e r í s t ic a s  y  la  c a l id a d   r e q u e r id a  

c r e a d a s  p a r a  e s t e  f in  d e  r e c u p e r a r ,  r e c ic la r  y  a p r o v e c h a r  a l  m á x im o  lo s  r e c u r s o s .  L o s  

p r in c ip a le s  c o n s u m id o r e s  d e  e s t o s  m a t e r ia le s  s e  m u e s t r a n  e n  la  T a b la  1 1 .  

T a b la  1 1 .  E n t id a d e s  C o n s u m id o r a s  N a c io n a l  e  I n t e r n a c io n a l .   

F u e n t e :  ( I S D E .  a n d  M S c .  R e n e i r o  M .  P é r e z  R o d r í g u e z  2 0 0 8 ) .   

E n  e l  c a s o  d e l  r e l le n o  s a n i t a r io ,  e s t e  p o s e e  u n  b a jo  c o s t o  d e  in v e r s ió n ,  d e  o p e r a c ió n  y  d e  

m a n t e n im ie n t o ,  u n a  b a ja  a f e c t a c ió n  d e l  á r e a ,  u n a  b a ja  c o m p le j id a d  t e c n o ló g ic a  y  u n  b a jo  

im p a c t o  a m b ie n t a l  s o b r e  lo s  d is t in t o s  f a c t o r e s ,  e n  la  m a y o r í a  d e  lo s  f a c t o r e s .  E s t e  e s  u n  

s is t e m a  d e  t r a t a m ie n t o  y  u n  s is t e m a  d e  d is p o s ic ió n  f in a l .  S u  ú n ic o  in c o n v e n ie n t e  e s  la  g r a n  

d e m a n d a  d e  á r e a  a  o c u p a r ,  f r e n t e  a  la  in c in e r a c ió n ,  e l  c o m p o s t a d o  y  e l  r e c ic la je .  

S e  p r o p o n e  e l  d e l  t ip o  R e l le n o  c o n  c o m p a c t a c ió n  d e  m e d ia  d e n s id a d  c o n  r e c u b r im ie n t o  e n  la  

z o n a  d e  d e p ó s i t o .  

 E s t e  s is t e m a  p r e s e n t a  la s  s ig u ie n t e s  c a r a c t e r í s t ic a s :   

o  R e c u b r im ie n t o  p r e c is o  d ia r io ,  c o n  u n a  c a p a  d e  m a t e r ia l  d e  r e c u b r im ie n t o  d e  1 5  a  2 0  c m .   

o  P r o v o c a  la  f e r m e n t a c ió n  a n a e r o b ia ,  s i  b ie n  la  r e t r a s a  a l  a u m e n t a r  la  d e n s id a d .   

o  A t e n ú a  e l  p r o b le m a  d e  o lo r e s ,  y  c o n  u n a  b u e n a  e x p lo t a c ió n  p r á c t ic a m e n t e  d e s a p a r e c e n .   

o  P e r m i t e  e l  p a s o  d e  v e h í c u lo s  p o r  e l  b a s u r e r o  p e r o  c o n  d i f ic u l t a d e s .   

N

O

 
T ip o  d e  d e s e c h o   C o n s u m id o r  P r in c ip a l   

1   E n v a s e s  y  D e s e c h o s  

P lá s t ic o s   

P la n t a s  d e  h e r r a je s .  ( S I M E  )   

E m p r e s a  R e c u p e r a d o r a  M a t e r ia s  P r im a s  C ie n f u e g o s ,  

G r a n m a  y  S a n t a  C la r a .   

F á b r ic a  C a j im a l la .   

2   P a p e l  y  C a r t ó n   M I N B A S   

M I N A Z   

3   D e s e c h o s  y  E n v a s e s  

V id r io   

F á b r ic a  d e  v id r io  e n  la  L is a .   

F á b r ic a  d e  f ó s f o r o s  ( M I N A L )   

E m p r e s a  R e c u p e r a d o r a  M a t e r ia s  P r im a s  H o lg u í n ,  y  S a n t a  

C la r a .   

4   T e x t i l   S I M E ,  M I N A Z ,  M I N I N T ,  M I N I L ,  M I N E D ,  I n d u s t r ia s  lo c a le s  

d e l  P o d e r  P o p u la r .   

5   C h a t a r r a  E le c t r ó n ic a   E m p r e s a s  E x p o r t a d o r a s :  D E S E Q U I P ,  C U R E F   

6   C h a t a r r a  F e r r o s a   G r u p o  I n d u s t r ia l  A C I N O X :  P la n t a  A n t i l la n o  d e  A c e r o ,  

A C I N O X  e n  la s  t u n a s ,  F a b r ic a  d e  H ie r r o  F u n d id o .   

7   C h a t a r r a  n o  F e r r o s a   I n t e r n a c io n a l :  C U R E F ,  M A T A L C O M F ,  I n d u s t r ia s  lo c a le s  d e l  

p o d e r  p o p u la r ,  A L C U B A   
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o  T ie n e  u n  c o n s u m o  d e  c o m b u s t ib le  3 0  %  in f e r io r  a l  s is t e m a  d e  c o m p a c t a c ió n  d e  a l t a  

d e n s id a d ,  p e r o  in c r e m e n t a  lo s  c o s t o s  p o r  r e c u b r im ie n t o .   

o  L a  m a q u in a r ia  p u e d e  t r a b a ja r  b ie n  a  r a z ó n  d e  2 0  a  3 5  t n / h .   

o  L o s  p r o b le m a s  d e  f i l t r a c ió n  d e  a g u a  d e  l lu v ia  s o n  in t e r m e d io s  e n t r e  lo s  s is t e m a s  d e  b a ja  y  

a l t a  d e n s id a d .   

3 . 3 . 1  E s t u d i o  d e  M i c r o  l o c a l i z a c i ó n  p a r a  u b i c a r  e l  r e l l e n o  s a n i t a r i o  

3 . 3 . 1 . 1  L o c a l i z a c i ó n  g e n e r a l  d e l  s i t i o .   

L a  lo c a l iz a c ió n  g e n e r a l  d e l  s i t io  p a r a  e l  r e l le n o  s a n i t a r io  d e b e  s e r ,  p r e f e r ib le m e n t e ,  e n  u n  

p la n o .  D e b e  s i t u a r s e  e n  u n  á r e a  q u e  n o  a f e c t e  a  la  p o b la c ió n  v e c in a ,  d e b ie n d o  e n c o n t r a r s e  a  

n o  m e n o s  d e  3 0 0  m e t r o s  d e  la  z o n a  r e s id e n c ia l  y  a  m á s  d e  1 0 0  m e t r o s  d e  la s  a g u a s  

s u p e r f ic ia le s .  

3 . 3 . 1 . 2  C o n d i c i o n e s  d e l  s i t i o  p a r a  r e l l e n o  s a n i t a r i o .  

E l  r e l le n o  s a n i t a r io  d e b e  c u m p l i r  d o s  c o n d ic io n e s  f u n d a m e n t a le s ,  c o n  e l  m e n o r  c o s t o  p o s ib le .  

  P r e s e r v a r  la  s a lu d  y  e l  b ie n e s t a r  d e  la  c o m u n id a d .  

  P r e s e r v a r  lo s  r e c u r s o s  n a t u r a le s :  e l  a g u a ,  e l  a i r e ,  lo s  s u e lo s  y  e l  p a is a je .  

E n  r e s u m e n ,  la  m e jo r  u b ic a c ió n  p a r a  u n  r e l le n o  s a n i t a r io  e s  e l  á r e a  q u e  t e n g a  u n a  

p r o f u n d id a d  m a y o r  d e  n u e v e  m e t r o s  d e s d e  la  s u p e r f ic ie  h a s t a  a lc a n z a r  e l  s u e lo  c o n  la  r o c a  

d u r a ;  q u e  s e a  u n  s u e lo  c o n  u n a  p e n d ie n t e  d e l  p a is a je  e d á f ic o  e n t r e  3  y  1 2 % ;  q u e  s e a  b ie n  

d r e n a d o  y  c o n  la  t a b la  d e  a g u a  a  m á s  d e  3  m e t r o s  d u r a n t e  t o d o  e l  a ñ o ;  q u e  la  p e r m e a b i l id a d  

s e a  b a ja ;  q u e  t e n g a  u n  p H  ≥  6 . 0 ;  q u e  n o  s e  in u n d e  y  q u e  n o  t ie n d a  a  s u f r i r  d e s l iz a m ie n t o s  n i  

a s e n t a m ie n t o s .  S i  la  n a t u r a le z a  n o  n o s  d a  u n  s i t io  c o n  t o d a s  e s t a s  c o n s id e r a c io n e s ,  d e b e m o s  

r e c o m e n d a r  e l  m e jo r .  

E n t r e  lo s  c r i t e r io s  d e  s e le c c ió n  s e  c o n s id e r a r o n  lo s  s ig u ie n t e s :  

  D is t a n c ia  a l  c e n t r o  d e  p r o d u c c ió n  d e  la  b a s u r a .  

  A c c e s ib i l id a d  a l  s i t io .  

  Á r e a  d e l  s i t io .  

  O c u p a c ió n  a c t u a l  d e l  s i t io .  

  P e n d ie n t e  d e l  s i t io .  

  P r o f u n d id a d  d e  la  r o c a  d u r a .  

  P o s ib i l id a d  d e  m a t e r ia l  d e  c o b e r t u r a .  

  P r o f u n d id a d  d e  la  t a b la  d e  a g u a .  

  E f e c t o  a m b ie n t a l ,  q u e  s e  p u e d e  m e d i r  p o r  lo s  s ig u ie n t e s  in d ic a d o r e s :  
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o  B io ló g ic o s ,  c o m o  p o s ib le  d a ñ o  a  la  f a u n a  y  f lo r a .  

o  F í s ic o s ,  c o m o  p o s ib le  d a ñ o  a l  a g u a ,  a i r e  y  s u e lo .  

o  S o c io e c o n ó m ic o s .  

o  R e c u p e r a c ió n  d e  z o n a s  d e g r a d a d a s .  

o  Á r e a s  a m b ie n t a lm e n t e  s e n s i t iv a s .  

  D e n s id a d  p o b la c io n a l  e n  e l  s i t io .  

  P e r m e a b i l id a d .  

  E f e c t o  d e  la  c o n g e s t ió n  d e  t r á f ic o  v e h ic u la r  s o b r e  la s  v í a s  d e  a c c e s o  a l  s i t io .  

  I m p a c t o  d e  t r á n s i t o  a u t o m o t o r  s o b r e  la  c o m u n id a d .  

  R e c h a z o  d e  la  c o m u n id a d .  

3 . 3 . 1 . 3  U b i c a c i ó n :  

P a r a  la  u b ic a c ió n  d e l   r e l le n o  s a n i t a r io  e n  I s a b e la  d e  S a g u a  s e  d is p o n e  d e  u n  s i t io  q u e  e s t á  

u b ic a d o  e n  e l  á r e a  a le d a ñ a  a  la  S a l in a  9  d e  A b r i l ,  a  u n a  d is t a n c ia  d e  3  k m  d e l  p o b la d o  d e  

I s a b e la  d e  S a g u a   E s t e  e s  u n  t e r r e n o  f i r m e  q u e  c u m p le  c o n  la s  e s p e c i f ic a c io n e s  s e ñ a la d a s  

a n t e r io r m e n t e .  

3 . 4  A n á l i s i s  d e  l o s  c o s t o s .  

P a r a  r e a l iz a r  e l  a n á l is is  d e  lo s  c o s t o s  s e  c o n s id e r ó  e l  c o s t o  d e  in ic ia c ió n ,  e l  c o s t o  d e  s u  

o p e r a c ió n  y  e l  c o s t o  d e  la  e je c u c ió n  d e  n u e v a s  in v e r s io n e s  p a r a  p r e v e r la s  y  h a c e r  lo s  a p o r t e s  

e n  e l  m o m e n t o  ju s t o .   

E l  a n á l is is  d e  c o s t o s  d e l  p r o y e c t o  s e  d e s g lo s a  e n  c o s t o s  d e  in v e r s ió n  y  c o s t o s  d e  o p e r a c ió n  y  

m a n t e n im ie n t o .  

  C o s t o s  d e  in v e r s ió n .  

L a s  o b r a s  c o n s id e r a d a s  d e n t r o  d e  lo s  c o s t o s  d e  in v e r s ió n  s o n  la s  s ig u ie n t e s :  

1 .  E n c e r r a m ie n t o .  

2 .  V a l la s  d e  id e n t i f ic a c ió n .  

3 .  V í a s  in t e r n a s  d e  o p e r a c ió n .  

4 .  I m p e r m e a b i l iz a c ió n  in ic ia l .  

5 .  C a n a le s  d e  a g u a  d e  e s c o r r e n t í a .  

6 .  C o s t o s  in h e r e n t e s  a l  d is e ñ o  d e l  p r o y e c t o .  
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3 . 4 . 1  C á l c u l o  d e  l o s  c o s t o s  d e  i n v e r s i ó n .  

    3 . 4 . 1 . 1  E n c e r r a m i e n t o .  

C o n s id e r a n d o  q u e  e l  á r e a  t o t a l  d e l  r e l le n o  s a n i t a r io  s e r á  d e  0 . 6 6  h a ,  s e  n e c e s i t a r í a  u n  

e n c e r r a m ie n t o  l in e a l  d e  2 0 2  m e t r o s .  

D e  a c u e r d o  a  C u a d r o  7 . 3 .  E n c e r r a m ie n t o  p o r  m e t r o  l in e a l ,  d e  C o l l a z o s  P e ñ a l o z a ,  H . ,  2 0 0 5  s e  

p u e d e  o b t e n e r  e l  c o s t o  d e  in v e r s ió n  p o r  e n c e r r a m ie n t o .  T a b la  1 2  

T a b la  1 2 .  C á lc u lo  d e l  c o s t o  d e  e n c e r r a m ie n t o .  

Í t e m  D e s c r i p c i ó n  U n i d a d  C a n t i d a d  
V a l o r  

U n i t a r i o  

V a l o r  

p a r c i a l  

1  
P o s t e s  p a r a  

c e r c a  
U n id a d  1 2 9  $ 5 , 7 7  $ 7 4 4 , 3 3  

2  

A la m b r e  d e  

P ú a s  C a l .  

1 2  

m  9 7 4  $ 0 , 1  $ 9 7 , 4  

3  G r a p a s  U n id a d  3 8 9  $ 0 , 1 2  $ 4 6 , 6 8  

C o s t o  T o t a l  - - - -  - - -  - - -  - - -  $ 8 8 8 , 4 1  

         

3 . 4 . 1 . 2  V a l l a s  d e  i d e n t i f i c a c i ó n .  

D e  a c u e r d o  a  C u a d r o  7 . 4 .  V a l la  d e  id e n t i f ic a c ió n ,  d e  C o l l a z o s  P e ñ a l o z a ,  H . ,  2 0 0 5  s e  p u e d e  

o b t e n e r  e l  c o s t o  d e  in v e r s ió n  p o r  V a l la  d e  id e n t i f ic a c ió n  T a b la  1 3  

T a b la  1 3  C á lc u lo  d e l  c o s t o  d e  la  V a l la  d e  id e n t i f ic a c ió n .  

Í t e m  D e s c r ip c ió n  U n id a d  C a n t id a d  
V a lo r  

U n i t a r io  
V a lo r  p a r c ia l  

1  

V a l la  P u b l ic i t a r ia  2 x 3  

m ,  lá m in a  g a lv a n iz a d a  

c a .  2 6 .  I n c lu y e  

in s t a la c ió n .  

U n id a d  1  $ 2 0 0  $ 2 0 0  

T o t a l  - - -  - - -  - - -  - - -  $ 2 0 0  

 

3 . 4 . 1 . 3   V í a s  i n t e r n a s  d e  o p e r a c i ó n .  

D e  a c u e r d o  a  C u a d r o  7 . 5 .  V í a  in t e r io r  p o r  m e t r o  l in e a l ,  d e  C o l l a z o s  P e ñ a l o z a ,  H . ,  2 0 0 5  s e  

p u e d e  o b t e n e r  e l  c o s t o  d e  in v e r s ió n  d e  la s  v í a s  in t e r io r e s  p a r a  la  o p e r a c ió n  d e l  r e l le n o  

s a n i t a r io .  

P a r a  e l  r e l le n o  s a n i t a r io  d e  I s a b e la  d e  S a g u a  s e  c o n s id e r a r á  u n a  v í a  in t e r io r  d e  8 0  m  l in e a le s .  

T a b la  1 4  
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T a b la  1 4 .  C á lc u lo  d e l  c o s t o  d e  la s  v í a s  in t e r n a s  

Í t e m  D e s c r i p c i ó n  U n i d a d  C a n t i d a d  
V a l o r  

U n i t a r i o  
V a l o r  p a r c i a l  

1  

R e c e b o  c o m ú n ,  i n c l u y e  

I n s t a l a c i ó n .  

C a r a c t e r í s t i c a s  ( a n c h o  7  m  

y  a l t u r a  0 , 3  m )  

m
3

 0 , 0 8  $ 1 4 , 0 0  $ 8 9 , 6  

T o t a l  - - -  - - -  - - -  - - -  $ 8 9 , 6  

 

3 . 4 . 1 . 4   I m p e r m e a b i l i z a c i ó n  i n i c i a l .  

D e  a c u e r d o  a  C u a d r o  7 . 6 .  I m p e r m e a b i l iz a c ió n  in ic ia l  p o r  m e t r o  c u a d r a d o ,  d e  C o l l a z o s  

P e ñ a l o z a ,  H . ,  2 0 0 5  s e  p u e d e  o b t e n e r  e l  c o s t o  d e  in v e r s ió n  d e  la  im p e r m e a b i l iz a c ió n  p a r a  la  

o p e r a c ió n  d e l  r e l le n o  s a n i t a r io .  T a b la  1 5  

T a b la  1 5 .  C á lc u lo  d e l  c o s t o  d e  im p e r m e a b i l iz a c ió n  in ic ia l . .  

Í t e m  D e s c r i p c i ó n  U n i d a d  C a n t i d a d  
V a l o r  

U n i t a r i o  
V a l o r  p a r c i a l  

1  G e o m e m b r a n a  H P D E  m
2

 1  $ 8 , 7 7  $ 9 2 5 , 1 0  

2  
G e o t e x t i l  n o  t e j i d o  

p u n z o n a d o  
m

2

 1  $ 2 , 6 4  $ 2 7 8 , 4 8  

T o t a l      $  1 2 0 3 , 5 8  

      3 . 4 . 1 . 5  C a n a l e s  d e  a g u a  d e  e s c o r r e n t í a .  

D e  a c u e r d o  a  C u a d r o  7 . 8 .  C a n a le s  d e  a g u a  d e  e s c o r r e n t í a  p o r  m e t r o  l in e a l ,  d e  C o l l a z o s  

P e ñ a l o z a ,  H . ,  2 0 0 5  s e  p u e d e  o b t e n e r  e l  c o s t o  d e  in v e r s ió n  d e  lo s  C a n a le s  d e  a g u a  d e  

e s c o r r e n t í a  p a r a  la  o p e r a c ió n  d e l  r e l le n o  s a n i t a r io .  T a b l a  1 6  

T a b la  1 6 .  C á lc u lo  d e l  c o s t o  d e  c a n a le s  d e  a g u a  d e  e s c o r r e n t í a .  

Í t e m  D e s c r i p c i ó n  U n i d a d  C a n t i d a d  V a l o r  U n i t a r i o  V a l o r  p a r c i a l  

1  

G e o m e m b r a n a  

p e r m a f l e x  S - 5 0 0  i n c l u y e  

i n s t a l a c i ó n  

m
2  

3 , 1 2  2 , 4 6  $ 5 2 0 , 1 3  

2  P i e d r a  d e  r í o  m
3  

0 , 1 8  1 2 , 8 6  $ 1 5 6 , 8 7  

3  E x c a v a c i ó n  m a n u a l  m
3

 0 , 3 3  4 , 5 5  $ 1 0 1 , 7 5  

4  
R e t i r o  d e l  m a t e r i a l  p a r a  

r e g a r  e l  s i t i o  
m

3

 0 , 3 3  1 , 7 2  $ 3 8 , 4 6  

5  

C o n f o r m a c i ó n  d e  l a  

z a n j a  d e  a n c l a j e  

( r e l l e n o  c o n  p i e d r a )  

m
3

 0 , 1 8  3 , 6 8  $ 4 4 , 8 9  

T o t a l  - - -  - - -  - - -  - - -  $ 8 6 2 , 1 0  
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3 . 4 . 1 . 6  C o s t o s  i n h e r e n t e s  a l  d i s e ñ o  d e l  p r o y e c t o .  

L o s  C o s t o s  in h e r e n t e s  a l  d is e ñ o  d e l  p r o y e c t o  v a r í a n  e n t r e  3  y  1 0 %  d e l  v a lo r  t o t a l  d e  la  

in v e r s ió n ,  e s t o s  c o s t o s  in c lu y e n  lo s  c o s t o s  d e  la  e v a lu a c ió n  a m b ie n t a l  y  lo s  c o s t o s  d e  

s u p e r v is ió n .  

C I  =  E n c e r r a m ie n t o  +  V a l la s  d e  id e n t i f ic a c ió n  +  V í a s  in t e r n a s  d e  o p e r a c ió n  +  

I m p e r m e a b i l iz a c ió n  in ic ia l  +  C a n a le s  d e  a g u a  d e  e s c o r r e n t í a  +  0 , 0 3 * C o s t o s  in h e r e n t e s  a l  

d is e ñ o  d e l  p r o y e c t o  

 

 

3 . 4 . 2  C o s t o s  d e  o p e r a c i ó n  y  m a n t e n i m i e n t o .  

L o s  c o s t o s  d e  o p e r a c ió n  y  m a n t e n im ie n t o  d e b e n  in c lu i r  lo  r e f e r e n t e  a  p e r s o n a l ,  e q u ip o ,  y  la  

c o n s t r u c c ió n  d e  la s  c h im e n e a s  p a r a  l ib e r a r  lo s  g a s e s .  D e b e  in c lu i r  a d e m á s ,  a r r e g lo  d e  v í a s ,  

m a n t e n im ie n t o  d e  d r e n a je s ,  im p r e v is t o s ,  m a n e jo  d e  l ix iv ia d o s ,  v ig i la n c ia  y  m a n t e n im ie n t o  

g e n e r a l .   

3 . 4 . 2 . 1  C h i m e n e a  p r e c i o  p o r  m e t r o  l i n e a l .  

S e  I r á n  c o n s t r u y e n d o  a  m e d id a  q u e  e l  r e l le n o  s a n i t a r io  a v a n c e .  D e  a c u e r d o  a  C u a d r o  7 . 1 4 .  

C h im e n e a  p r e c io  p o r  m e t r o  l in e a l ,  d e  C o l l a z o s  P e ñ a l o z a ,  H . ,  2 0 0 5  s e  p u e d e  o b t e n e r  e l  c o s t o  

d e  o p e r a c ió n   d e  la s  C h im e n e a s  p a r a  la  o p e r a c ió n  d e l  r e l le n o  s a n i t a r io .  T a b la  1 7  

T a b la  1 7 .  C á lc u lo  d e l  c o s t o  d e  o p e r a c ió n   d e  la s  C h im e n e a .  

Í t e m  D e s c r i p c i ó n  U n i d a d  C a n t i d a d  V a l o r  U n i t a r i o  

1  M a l l a  U n i d a d  0 , 2 2  $ 4 , 1 8  

2  P i e d r a  d e  r í o  m
3  

0 , 8 0  $ 1 2 , 8 6  

3  A l a m b r e  K i l o g r a m o  1 , 0  $ 0 , 6 4  

T o t a l  - - -  - - -  - - -  $ 1 7 . 6 8  

E l  c o s t o  d e  c h im e n e a  p o r  m e t r o  l in e a l  e s  d e  $ 1 7 . 6 8 ,  a s u m ie n d o  q u e  s e  c o lo c a r á  u n a  

c h im e n e a  d e  1 , 5  m  p o r  c a d a  t r in c h e r a  y  c o n s id e r a n d o  q u e  s e  c o n t a r á  c o n  4  z a n ja s  p o r  a ñ o ,  

lo  q u e  im p l ic a  1  c h im e n e a  c a d a  a p r o x im a d a m e n t e  2 0  m e t r o s ,  d e  a c u e r d o  a  C u a d r o  2 4 ,  

R ö b e n ,  E .  2 0 0 2 ,  p o r  lo  q u e  e l  c o s t o  t o t a l  d e  c h im e n e a s  p a r a  u n  a ñ o  s e r á :  

C o s t o  d e  C h im e n e a s :  $ 1 7 . 6 8 / m * 6  m  =  $ 1 0 6 , 0 8  

3 . 4 . 2 . 2  C o s t o s  d e  o p e r a c i ó n  y  m a n t e n i m i e n t o .   

  C o s t o  d e  P e r s o n a l .  D e  a c u e r d o  a  R ö b e n ,  E .  2 0 0 2 ,  C u a d r o   3 2 :  N e c e s id a d  d e  p e r s o n a l  

e n  u n  r e l le n o  s a n i t a r io ,  q u e  r e g u la  d e  f o r m a  a p r o x im a d a  e l  n ú m e r o  e s t im a d o  d e l  

C I  =  $  3 2 4 3 , 7 2  
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p e r s o n a l  n e c e s a r io  p a r a  e l  m a n e jo  d e  u n  r e l le n o  s a n i t a r io ,  s e  n e c e s i t a r í a  p a r a  e l  r e l le n o  

p r o p u e s t o  u n  t o t a l  d e  3  p e r s o n a s ,  d e s g lo s a d a s  d e  la  s ig u ie n t e  f o r m a :  

1  J e f e  d e l  r e l le n o  ( in g e n ie r o  c iv i l ,  in g e n ie r o  m e c á n ic o  o  t e c n ó lo g o  a m b ie n t a l )  

2  O b r e r o s  d e  r e l le n o  c o n  la s  t a r e a s  s ig u ie n t e s :  

     -  c o n s t r u c c ió n  d e l  e n c e r r a m ie n t o .  

     -  c o n s t r u c c ió n  d e  c h im e n e a s .  

     -  l im p ie z a  d e  c a n a le s  d e  d r e n a je  y  c u n e t a s  

     -  m a n t e n im ie n t o  d e l  r e l le n o .  

D e  a c u e r d o   a  e s t o  e l  c o s t o  d e  p e r s o n a l  s e r á :  

1  J e f e  d e l  r e l le n o  c o n  s a la r io  d e  $ 3 7 5 / m e s ,  e q u iv a le  a  $ 4 5 0 0 / a ñ o  

1  O b r e r o  d e  r e l le n o  c o n  s a la r io  d e  $ 2 2 5 / m e s ,  e q u iv a le  a  $ 2 7 0 0 / a ñ o .  

D e  a q u í  C o s t o  d e  P e r s o n a l  =  $ 7 2 0 0 / a ñ o  

  C o s t o  d e  m a q u in a r ia .  

D e  a c u e r d o  a l  C u a d r o  7 . 2  c o s t o s  d e  e q u ip o  d e  C o l l a z o s  P e ñ a l o z a ,  H . ,  2 0 0 5   y  c o n s id e r a n d o  

e l  u s o  d e  u n  B u ld ó z e r  D 4  o  s im i la r  p a r a  a b r i r  la s  z a n ja s  o  t r in c h e r a s ,  c o n  4  d í a s  d e  o p e r a c ió n  

y  6 0  d í a s  d e  v id a  ú t i l  p o r  z a n ja ,  o b t e n d r í a m o s  e l  s ig u ie n t e  r e s u l t a d o :  

B u ld ó z e r  D 4  o  s im i la r                                   $ 2 / h   ( C u a d r o  7 . 2 )  

S e  n e c e s i t a r í a n  4  z a n ja s  p o r  a ñ o  o  s e a  1 6  d í a s  d e  o p e r a c ió n  p a r a  e l  B u ld ó z e r .  

C o s t o  d e  m a q u in a r ia  =  $ 2 / h * 1 6  d í a s * 2 4 h / d í a  =   $ 7 6 8  

E s t e  c o s t o  in c lu y e  c o s t o  d e l  m o t o r is t a ,  c o m b u s t ib le  y  m a n t e n im ie n t o  d e l  e q u ip o .  

D e  a c u e r d o  a  C u a d r o  7 . 1 5 .  C o s t o s  d e  o p e r a c ió n  y  m a n t e n im ie n t o ,  d e  C o l l a z o s  P e ñ a l o z a ,  H . ,  

2 0 0 5  s e  p u e d e  o b t e n e r  e l  c o s t o  d e  o p e r a c ió n  y  m a n t e n im ie n t o  d e l  r e l le n o :  T a b la  1 8  

T a b la  1 8 .  C o s t o s  d e  o p e r a c ió n  y  m a n t e n im ie n t o  

Í t e m  D e s c r ip c ió n  U n id a d  V a lo r  p a r c ia l  

1  C o s t o  d e  p e r s o n a l  G lo b a l  $ 7 2 0 0  

2  C o s t o  d e  m a q u in a r ia  G lo b a l  $ 7 6 8  

3  C h im e n e a s  m  $ 1 0 6 , 0 8  

T o t a l  - - -  - - -  $ 8 0 7 4 , 0 8  

 

C o n c lu y e n d o ,  lo s  c o s t o s  t o t a le s  ( c o n s id e r a n d o  lo s  c o s t o s  d e  in v e r s ió n  y  d e  o p e r a c ió n  y  

m a n t e n im ie n t o )  f u e r o n  d e :  $ 1 1 3 1 7 , 8  
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3 . 1 7  C á l c u l o  d e l  c o s t o  u n i t a r i o  d e  r e c u p e r a c i ó n  d e l  c a p i t a l  ( C u )  p a r a  u n  p e r í o d o  d e  1 5  

a ñ o s  y  u n  i n t e r é s  d e l  2 0 %  a n u a l .  

C u  =  C I           i             

               1  -      1       

                    ( 1  +  i )
n

 

 C u  =  3 2 4 3 , 7 2  x      0 . 2 0            

                             1  -  1 / ( 1 . 2 )
1 5

 

C u  =  3 2 4 3 , 7 2  x  0 , 2 1 3 8  =  6 9 3 , 5 1  $ / a ñ o  

E l  r e n d im ie n t o  a n u a l  s e r á :    R  =  3 6 5   d í a s   x  0 , 8 3 8  t o n  =  3 0 5 . 8 7  t o n  

                                                            a ñ o                 d í a                 a ñ o  

L u e g o :  

( C u )  =   m o n t o  a n u a l  d e  r e c u p e r a c ió n  d e  c a p i t a l  =      6 9 3 , 5 1  $ / a ñ o  

                  t o n e la d a s  d is p u e s t a s  p o r  a ñ o                   3 0 5 . 8 7   t o n / a ñ o  

=  2 , 2 7  $ / a ñ o  

3 . 1 7 . 1  C á l c u l o  d e l  c o s t o  u n i t a r i o  d e  o p e r a c i ó n  y  m a n t e n i m i e n t o  ( C u o )  

C u o  =    T o t a l  g a s t o s  d e  o p e r a c ió n  y  m a n t e n im ie n t o  

                           T o n e la d a s  d is p u e s t a s  /  a ñ o  

              =     8 0 7 4 , 0 8  $ / a ñ o      =   2 6 , 3  $ / t o n .  

                     3 0 5 . 8 7  t o n / a ñ o  

E l  c o s t o  u n i t a r io  t o t a l  s e r á :  C u t  =  2 , 2 7  +  2 6 , 3  =  $ 2 8 . 5  p o r  t o n .  

E l  c o s t o  u n i t a r io  t o t a l  p o r  t o n e la d a  d e  b a s u r a  p r o c e s a d a  e s  d e  $ 2 8 . 5 .  E s t a  c a n t id a d  e s  a l t a  s i  

la  c o m p a r a m o s  c o n  o t r o s  c o s t o s  p a r a  e l  p r o c e s a m ie n t o  d e  r e s id u o s  s ó l id o s  q u e  a p a r e c e n  e n  

la  p á g in a  1 8 2  d e  C o l l a z o s  P e ñ a l o z a ,  H . ,  2 0 0 5  y  q u e  f lu c t ú a n  e n t r e  5  y  1 3  d ó la r e s  la  t o n e la d a  

p o r  d is p o s ic ió n  f in a l .   .  

E n  e s t o  in f lu y e n  v a r io s  f a c t o r e s .  E l  p r im e r o  e s t á  r e la c io n a d o  c o n  lo s  e le v a d o s  c o s t o s  d e  lo s  

m a t e r ia le s  im p e r m e a b i l iz a n t e s  y  lo s  b a jo s  v o lú m e n e s  d e  p r o d u c c ió n  y   p r o c e s a m ie n t o  d e  

r e s id u o s  s ó l id o s  d e  I s a b e la  d e  S a g u a  p o r  h a b i t a n t e  y  p o r  d í a .  E l  s e g u n d o  f a c t o r  q u e  p u e d e  

e s t a r  in f lu y e n d o  e s t á  r e la c io n a d o  c o n  lo s  v a lo r e s  u n i t a r io s  d e  lo s  d i f e r e n t e s  í t e m s  d e  la  

v a lo r a c ió n  d e l  c o s t o .  A d e m á s ,  a  p e s a r  d e  q u e  e s t e  c o s t o  s e a  u n  p o c o  e le v a d o  h a y  q u e  t e n e r  



 

5 9  

 

e n  c u e n t a  e l  d a ñ o  e v i t a d o  a  la  s a lu d  h u m a n a ,  a l  e c o s is t e m a  y  a l  u s o  d e  lo s  r e c u r s o s  

n a t u r a le s  

C o m o  s e  p u e d e  o b s e r v a r  e n  e l  a n á l is is  d e  c o s t o s  s e  t o m ó  c o m o  r e f e r e n c ia  f u n d a m e n t a l  e l  

t e x t o  d e  C o l l a z o s  P e ñ a l o z a ,  H . ,  2 0 0 5 ,  e n  e l  c u a l  a p a r e c e n  lo s  v a lo r e s  u n i t a r io s  d e  c o s t o  

r e f e r id o s  a  la  s i t u a c ió n  p a r t ic u la r  d e  C o lo m b ia  ( c o n  v a lo r e s  d e l  a ñ o  2 0 0 4 ) ,  p o r  n o  c o n t a r s e  e n  

la  b ib l io g r a f í a  c o n s u l t a d a  v a lo r e s  d e  c o s t o s  a p l ic a d o s  a  r e l le n o s  s a n i t a r io s  e n  la s  c o n d ic io n e s  

e s p e c í f ic a s  d e  C u b a .   

P o r  o t r o  la d o ,  c o m o  y a  s e  h a  c o m e n t a d o  a n t e r io r m e n t e ,  e n  e l  d ia g n ó s t ic o  r e a l iz a d o  a l  a c t u a l  

s is t e m a  d e  g e s t ió n  d e  r e s id u o s  s ó l id o s  e n  I s a b e la  s e  d e t e c t a r o n  u n  c o n ju n t o  d e  d e f ic ie n c ia s ,  

lo  q u e  c o n l le v a  a  p r o p o n e r  q u e  s e  l le v e  a  c a b o  e l  s ig u ie n t e  p la n  d e  a c c ió n :  

  I m p le m e n t a r  u n  s is t e m a  d e  c o n t r o l  d e  la  c a l id a d  p a r a  e l  t r a b a jo  r e a l iz a d o  p o r  t o d o  e l  

p e r s o n a l  in v o lu c r a d o  e n  la  g e s t ió n  d e  lo s  d e s e c h o s  s ó l id o s  e n  I s a b e la  d e  S a g u a .  

  R e o r g a n iz a r  e l  r e c o r r id o  d e  lo s  m e d io s  q u e  t r a n s p o r t a n  lo s  d e s e c h o s  s ó l id o s  s ig u ie n d o  

u n a  e s t r a t e g ia  lo g í s t ic a  a d e c u a d a  y  o p t im iz a n d o  e l  u s o  d e  e s t o s  m e d io s  a  p a r t i r  d e l  

a p r o v e c h a m ie n t o  d e  la s  c a p a c id a d e s  d e  c a r g a .  

  F o m e n t a r  u n a  c u l t u r a  d e  t r a b a jo  d e l  p e r s o n a l  d e l  a s e o  u r b a n o  q u e  s e  b a s e  e n  la  c a l id a d  y  

la  e f ic ie n c ia .  

  S e r v ic io s  C o m u n a le s  d e b e  r e a l iz a r  e l  c o m p le t a m ie n t o  d e  lo s  m e d io s  d e  t r a b a jo  

n e c e s a r io s  p a r a  e l  p e r s o n a l  d e  h ig ie n e .   

  C a m b ia r  la  u b ic a c ió n  d e l  v e r t e d e r o  a  c ie lo  a b ie r t o  h a c ia  u n  s i t io  m á s  a le ja d o  d e  lo s  

m á r g e n e s  d e l  r í o  S a g u a  p a r a  e v i t a r  s u  c o n t a m in a c ió n .  

  E s t a b le c e r  u n  s is t e m a  d e  in s p e c c ió n  a l  v e r t e d e r o  p a r a  e v i t a r  la  r e a l iz a c ió n  d e  p r á c t ic a s  

in a d e c u a d a s  c o m o  la  q u e m a  d e  lo s  r e s id u o s .  

  D e s a r r o l la r  u n  m o v i m ie n t o  d e  E d u c a c ió n  A m b ie n t a l  e n  e s t a  lo c a l id a d  c o n  la  a y u d a  d e l  

p e r s o n a l  t é c n ic o  d is p o n ib le  a s í  c o m o  la  m a s a  e s t u d ia n t i l  y a  q u e  e s t a  e s  p la n t e a d a  c o m o  

u n a  s o lu c ió n  b á s ic a  p a r a  e n f r e n t a r  la  c o n t a m in a c ió n  p o r  r e s id u o s  s ó l id o s   y  e s  c o n o c id a  

c o m o  u n a  m e d id a  p a r a le la  e s e n c ia l  a  n iv e l  in t e r n a c io n a l  d e  a c u e r d o  a  I O C U N E S C O  

( 1 9 9 4 ) .  M c Q u a id - C o o k ,  J e n n i f e r  ( 1 9 9 6 )  p la n t e a  la  n e c e s id a d  d e  a s e g u r a r s e  d e  in v o lu c r a r  

a  la  c o m u n id a d  e n  e l  p r o c e s o  d e  t o m a  d e  d e c is io n e s  s o b r e  e s t a  p r o b le m á t ic a .  E n  e s t e  

c a s o  s e  r e c o m ie n d a  s e  r e a l ic e n  c a m p a ñ a s  m a s iv a s  ju n t o  a  lo s  r e s id e n t e s  y  t u r is t a s  

d u r a n t e  lo s  m e s e s  d e  la  t e m p o r a d a  d e  v e r a n o  q u e  e s  la  d e  m a y o r  in c id e n c ia  e n  la  

c o n t a m in a c ió n  p o r  r e s id u o s  s ó l id o s ,  c o n  e l  o b je t iv o  d e  e v i t a r  lo s  p r o b le m a s  d e  d is p o s ic ió n  



 

6 0  

 

d e  d e s e c h o s  e n  lu g a r e s  in a p r o p ia d o s  a s í  c o m o  e l  v e r t id o  d e  e s t o s  r e s id u o s  d i r e c t a m e n t e  

a l  m a r .  A d e m á s ,  s e  s u g ie r e  e l  e m p le o  d e  f o l le t o s ,  m u r a le s  y  a d h e s iv o s  r e la c io n a d o s  c o n  

la  c o n t a m in a c ió n  a m b ie n t a l  e n  la s  d i f e r e n t e s  in s t a la c io n e s  d e  m a y o r  a c c e s o  p o r  la  

p o b la c ió n  y  e l  p e r s o n a l  d e  t r á n s i t o ,  a s í  c o m o  e n  lo s  c o n t e n e d o r e s  d e  b a s u r a .  

  R e d u c i r  la  o f e r t a  d e  p r o d u c t o s  c o n  e m b a la je s  n o  r e t o r n a b le s  ( la t a s  y  b o t e l la s  d e  v id r io )  

q u e  p u e d e n  p r o d u c i r  c o n t a m in a c ió n  p o r  r e s id u o s  s ó l id o s .  

   T o m a r  a c c io n e s  d e s d e  e l  p u n t o  d e  v is t a  le g a l  p o r  la s  e n t id a d e s  d e  in s p e c c ió n  f a c u l t a d a s ,  

p a r a  p e n a l iz a r  a  la s  p e r s o n a s  o  e n t id a d e s  q u e  c o n t r ib u y a n  a l  e n s u c ia m ie n t o  d e  la  c iu d a d .  

 

C o n c l u s i o n e s  p a r c i a l e s :  

1 -  E l  s is t e m a  q u e  s e  p r o p o n e  p e r m i t i r á  lo g r a r  u n a  m e jo r  g e s t ió n  d e  lo s  R S U  e n  I s a b e la  

d e  S a g u a .  

2 -  A l  e v a lu a r  la s  d i f e r e n t e s  a l t e r n a t iv a s  p a r a  e l  t r a t a m ie n t o /  d is p o s ic ió n  d e  lo s  r e s id u o s  

s ó l id o s  d e  I s a b e la  d e  S a g u a  s e  e n c o n t r ó  c o n  m a y o r  f a c t ib i l id a d  e l  r e l le n o  s a n i t a r io  y  la  

s e g r e g a c ió n  e n  e l  o r ig e n .  

3 -  E l  d is e ñ o  d e  u n  r e l le n o  s a n i t a r io  p u e d e  s e r  la  s o lu c ió n  a  la  d is p o s ic ió n  f in a l  d e  lo s  

r e s id u o s  s ó l id o s  d e  I s a b e la  d e  S a g u a .  N o  d e b e n  d e s c a r t a r s e  o t r o s  m é t o d o s  c o m o  e l  

c o m p o s t a je  y  e l  r e c ic la je ,  p a r a  lo g r a r  e l  m á x im o  a p r o v e c h a m ie n t o  d e  e s t o s  r e s id u o s  y  

e n v ia r  h a c ia  e l  r e l le n o  la  m e n o r  c a n t id a d  d e  d e s e c h o s  p a r a  d is m in u i r  c o s t o s  y  

a u m e n t a r  la  v id a  ú t i l  d e l  r e l le n o .  

4 -  E l  a n á l is is  e c o n ó m ic o  r e a l iz a d o  p e r m i t ió  c o n s t a t a r  q u e  h a y  in d ic a d o r e s  d e  c o s t o  t a n t o  

d e  in v e r s ió n  c o m o  d e  o p e r a c ió n  y  m a n t e n im ie n t o  q u e  d e b e n  s e r  a c t u a l iz a d o s   y  

a d a p t a d o s  a  la s  c o n d ic io n e s  e s p e c í f ic a s  d e  C u b a  e n  a r a s  d e  la  d is m in u c ió n  d e l  c o s t o  

t o t a l  d e  la  d is p o s ic ió n  f in a l  p o r  t o n e la d a  d e  r e s id u o  s ó l id o  g e n e r a d o .  

5 -  S e  p r o p u s o  u n  c o n ju n t o  d e  m e d id a s  p a r a  d a r  s o lu c ió n  a  la s  d e f ic ie n c ia s  d e t e c t a d a s  

d u r a n t e  e l  d ia g n ó s t ic o  r e a l iz a d o  a l  a c t u a l  s is t e m a  d e  g e s t ió n ,  d e s t a c a n d o  la  e d u c a c ió n  

a m b ie n t a l  c o m o  u n a  a c c ió n  im p r e s c in d ib le  p a r a  e v i t a r  la  c o n t a m in a c ió n  c o n  r e s id u o s  

s ó l id o s .  
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C O N C L U S I O N E S  

1 .  E l  a c t u a l  s is t e m a  d e  g e s t ió n  d e  R e s id u o s  S ó l id o s  U r b a n o s  e n  I s a b e la  d e  S a g u a  n o  

r e s p o n d e  a  la s  n e c e s id a d e s  a m b ie n t a le s ,  s a n i t a r ia s  y  le g a le s  d e  la  p o b la c ió n  a l  q u e  s e  

le  p r e s t a  e l  s e r v ic io ,  s o lo  in c lu y e  la  g e n e r a c ió n ,  r e c o g id a ,  t r a n s p o r t e  y  d is p o s ic ió n  f in a l  

d e  lo s  r e s id u o s  e n  u n  v e r t e d e r o  a  c ie lo  a b ie r t o  q u e  c a r e c e  d e  lo s  r e q u is i t o s  r e q u e r id o s  

p a r a  e s t e  t ip o  d e  in s t a la c ió n .  

2 .  L o s  r e s id u o s  s ó l id o s  g e n e r a d o s  e n  I s a b e la  d e  S a g u a  n o  s o n  g e s t io n a d o s  

e f ic ie n t e m e n t e  r e s u l t a n d o  e n  im p a c t o s  a m b ie n t a le s  c o n s id e r a b le s  p a r t ic u la r m e n t e  

c o n t r a  e l  s u e lo  y  e l  a i r e ,  a u n q u e  e s  s ig n i f ic a t iv o  e l  e f e c t o  d e l  v e r t im ie n t o  in d is c r im in a d o  

d e  lo s  d e s e c h o s  h a c ia  e l  m a r .  

3 .  E l  a n á l is is  d e l  C ic lo  d e  V id a  d e s a r r o l la d a  c o n  la  m e t o d o lo g í a  d e l  e c o in d ic a d o r  9 9  

d e m o s t r ó  q u e  la  c a t e g o r í a  d e  im p a c t o  m á s  a f e c t a d a  e s  e l   u s o  d e  lo s  c o m b u s t ib le  

f ó s i le s   y  la  d e  r e s p i r a c ió n  d e  in o r g á n ic o s   p o r  e l  u s o  d e  lo s  c o m b u s t ib le   y  la s  

e m is io n e s  a  la  a t m ó s f e r a  d e  M a t e r ia l  p a r t ic u la d o  ( P M ) ,  Ó x id o s  d e  N i t r ó g e n o  ( N O x )  y  

d e  A z u f r e  ( S O x )  q u e  s e  d e s p r e n d e n  d u r a n t e  la  t r a n s p o r t a c ió n  d e  lo s  r e s id u o s  a l  

v e r t e d e r o ,  t a m b ié n  s e  m u e s t r a  u n  im p a c t o  n e g a t iv o  e n  la s  3  c a t e g o r í a s  d e  d a ñ o s  .  

4 .  S e  p r o p o n e  c o m o  a l t e r n a t iv a s  m á s  f a c t ib le s  p a r a  la  g e s t ió n  d e  lo s  r e s id u o s  s ó l id o s  la  

s e g r e g a c ió n  d e  r e s id u o s  e n  e l  o r ig e n  y  la  c o n s t r u c c ió n  d e  u n  r e l le n o  s a n i t a r io .  

5 .  E l  s is t e m a  d e  g e s t ió n  q u e  s e  p r o p o n e  p e r m i t i r á  d a r  s o lu c ió n  a  la s  d e f ic ie n c ia s  

d e t e c t a d a s  d u r a n t e  e l  d ia g n ó s t ic o  r e a l iz a d o  a l  a c t u a l  s is t e m a ,  l o g r a n d o  u n a  m e jo r  

g e s t ió n  d e  lo s  R S U  e n  I s a b e la  d e  S a g u a .  
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R E C O M E N D A C I O N E S  

1 )  Q u e  la  D i r e c c ió n  d e  S e r v ic io s  C o m u n a le s  d e  I s a b e la  d e  S a g u a  a p l iq u e  e l  S is t e m a  d e  

G e s t ió n  I n t e g r a l  q u e  s e  p r o p o n e .   

2 )  E s t u d ia r  o t r a s  a l t e r n a t iv a s  d e  t r a t a m ie n t o  d e  lo s  R e s id u o s  S ó l id o s  U r b a n o s .  
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R e c ic la je  

4 0 .  L u n d ,  H e r b e r t  F .  ( 1 9 9 6 ) .  M A N U A L  M C G R A W  H I L L  D E  R E C I C L J E .  M c G r a w - H i l l  

M A D R I D  E s p a ñ a  

4 1 .  L u n d ie  S . ,  P . G . M . ,  L i f e  c y c le  a s s e s s m e n t  o f  f o o d  w a s t e  m a n a g e m e n t  o p t io n s .  .  

J o u r n a l  o f  C le a n e r  P r o d u c t io n ,  2 0 0 5 .  1 3 :  p .  2 7 5 - 2 8 6 .  

4 2 .   M e n d e s  M . R . ,  A . T . ,  H a n a k i  K . ,  A s s e s s m e n t  o f  t h e  e n v i r o n m e n t a l  im p a c t  o f  

m a n a g e m e n t  m e a s u r e s  f o r  b io d e g r a d a b le  f r a c t io n  o f  m u n ic ip a l  s o l id  w a s t e  u n  S a o  

P a u lo  C i t y .  .  W a s t e  M a n a g e m e n t ;  2 0 0 3 .  2 3 :  p .  4 0 3 - 4 0 9 .  

http://www.ecouncil.ac.cr/
http://www.bvsde.ops-oms.org/
http://www.codelco.com/
http://habitat.aq.upm.es/cs/p3/a014.html
http://www.tecnun.es/asignaturas/ecologia/Hipertexto/13residuo/112Vertc.%20htm
http://habitat.aq.upm.es/
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4 3 .  M e n d e s  M . R . ,  A . T . ,  H a n a k i  K .  ,  C o m p a r is o n  o f  e n v i r o n m e n t a l  im p a c t  o f  in c in e r a t io n  

a n d  la n d f i l l in g  in  S a o  P a u lo  C i t y  a s  d e t e r m in e d  b y  L C A .  .  R e s o u r c e s ,  C o n s e r v a t io n  

a n d  R e c y c l in g ; ,  2 0 0 4 .  4 1 :  p .  4 7 - 6 3 .  

4 4 .   M e r iz a ld e  H o y o s  J u a n  C . ,  M o n s a lv e  G a r c í a  A le ja n d r o ,  M u j ic a  M u ñ o z  J u l iá n  

R e y n a ld o ,  ( 2 0 0 3 ) .  M a n u a l  p a r a  e l  M a n e jo  I n t e g r a l  d e  R e s id u o s  S ó l id o s  ( M I R S )  e n  

I n s t i t u c io n e s  E d u c a t iv a s    E s c u e la  d e  I n g e n ie r í a  d e  A n t io q u ia  I n g e n ie r í a  A m b ie n t a l .  

4 5 .  M i l le r  T y le r  G . ; 1 9 9 4 ,  E c o lo g í a  y  M e d io  A m b ie n t e  

4 6 .  N C  1 3 3 :  ( 2 0 0 2 )  R e s id u o s  S ó l id o s  U r b a n o s  –  A lm a c e n a m ie n t o ,  R e c o le c c ió n  y  

T r a n s p o r t a c ió n  –  R e q u is i t o s  H ig ié n ic o s  S a n i t a r io s  y  A m b ie n t a le s .  P r im e r a  E d ic ió n .  

O f ic in a  N a c io n a l  d e  N o r m a l iz a c ió n .  C iu d a d  d e  la  H a b a n a .            

h t t p : / / b ib l io t e c a . id ic t . v i l la c la r a . c u / b ib l io t e c a / c o m p e n d io s -

in f o r m a t iv o s / c e s a m 2 0 0 6 / C u b a - le y e s / a r t ic u lo 2 3  

4 7 .  N C  1 3 4  ( 2 0 0 2 ) .  R e s id u o s  s ó l id o s  u r b a n o s .  T r a t a m ie n t o - R e q u is i t o s  h ig ié n ic o -

s a n i t a r io  y  a m b ie n t a le s .  P r im e r a  E d ic ió n .  O f ic in a  N a c io n a l  d e  N o r m a l iz a c ió n .  

C iu d a d  d e  la  H a b a n a . h t t p : / / b ib l io t e c a . id ic t . v i l la c la r a . c u / b ib l io t e c a / c o m p e n d io s -

in f o r m a t iv o s / c e s a m 2 0 0 6 / C u b a - le y e s / a r t ic u lo 2 4  

4 8 .  N C :  1 3 5  ( 2 0 0 2 ) .  R e s id u o s  s ó l id o s  u r b a n o s ,  d is p o s ic ió n  f in a l .  R e q u is i t o s  h ig ié n ic o s  

s a n i t a r io s  y  a m b ie n t a le s .  h t t p : / / b ib l io t e c a . id ic t . v i l la c la r a . c u / b ib l io t e c a / c o m p e n d io s -

in f o r m a t iv o s / c e s a m 2 0 0 6 / C u b a - le y e s / a r t ic u lo 2 5  

4 9 .  O M S / O P S .  ( 2 0 0 4 )  D ia g n ó s t ic o  d e  la  s i t u a c ió n   d e l  m a n e jo  d e  r e s id u o s  s ó l id o s  

m u n ic ip a le s  e n  A m é r ic a  L a t in a  y  e l  C a r ib e .   W a s h in g t o n ,  D . C .  E n  

h t t p : / / w w w . b v s d e . o p s - o m s . o r g / b v s a r s / f u l l t e x t / in f o r m e / c a p 1 . p d f  

5 0 .  O M S / O P S .  ( 2 0 0 2 )   E v a lu a c ió n  r e g io n a l  d e  lo s  s e r v ic io s  d e  m a n e jo  d e  r e s id u o s  

s ó l id o s .  C P H E  –  S E R V I C O M .   V i l la  C la r a .  C u b a  

5 1 .  O r o z c o  A lv a r o . ;  1 9 9 9 ,  D e s e c h o s  S ó l id o s  u n a  a p r o x im a c ió n  r a c io n a l  p a r a  s u  

r e c o le c c ió n ,  t r a n s p o r t e  y  d is p o s ic ió n ,  U n iv e r s id a d  d e  A n t io q u ia .  

5 2 .  O P S .  ( 2 0 0 5 )   I n f o r m e  d e  la  E v a lu a c ió n  R e g io n a l  d e  lo s  S e r v ic io s  d e  M a n e jo  d e  

R e s id u o s  S ó l id o s  M u n ic ip a le s  e n  A m é r ic a  L a t in a  y  e l  C a r ib e .  W a s h in g t o n ,  D . C .  E n  

h t t p : / / w w w . b v s d e . o p s - o m s . o r g  

5 3 .  R a m í r e z  G a r c í a  C a r lo s  A .  I n g . ,  P e d r a z a  G a r c ig a  J u l io  D r . ( 2 0 0 7 )   G e s t ió n  d e  lo s  

R e s id u a le s  S ó l id o s  U r b a n o s :  E s t a d o  d e l  a r t e  d e  lo s  R e l le n o s  S a n i t a r io s :  C a s o  d e  

E s t u d io  C o lo m b ia .  

http://biblioteca.idict.villaclara.cu/biblioteca/compendios-informativos/cesam2006/Cuba-leyes/articulo23
http://biblioteca.idict.villaclara.cu/biblioteca/compendios-informativos/cesam2006/Cuba-leyes/articulo23
http://biblioteca.idict.villaclara.cu/biblioteca/compendios-informativos/cesam2006/Cuba-leyes/articulo24
http://biblioteca.idict.villaclara.cu/biblioteca/compendios-informativos/cesam2006/Cuba-leyes/articulo24
http://biblioteca.idict.villaclara.cu/biblioteca/compendios-informativos/cesam2006/Cuba-leyes/articulo25
http://biblioteca.idict.villaclara.cu/biblioteca/compendios-informativos/cesam2006/Cuba-leyes/articulo25
http://www.bvsde.ops-oms.org/bvsars/fulltext/informe/cap1.pdf
http://www.bvsde.ops-oms.org/
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5 4 .  R e s id u o s  S ó l id o s .  A u t o r  d e s c o n o c id o .  A c c e s o  3 0 / 0 1 / 0 9  

h t t p : / / w w w . f o r t u n e c i t y . e s / e x p e r t o s / p r o f e s o r / 1 7 1 / r e s id u o s . h t m l  

5 5 .  R o d r í g u e z  A n d a r a  A le ja n d r o  I n g .  R e s id u o s  S ó l id o s  U r b a n o s .  T e c n o lo g í a s  

A p l ic a d a s  e n  la  U n ió n  E u r o p e a .  

5 6 .  S c h le e n s t e in  G e r h a r d  ( 2 0 0 3 ) .  G e s t ió n  d e  R e s id u o s  S ó l id o s  U r b a n o s  e n  C u b a  c o n  

u n  E n f o q u e  a l  M u n ic ip io  M in e r o  d e  M o a .   

5 7 .  S E D E S O L  ( 1 9 9 7 ) .  M a n u a l  p a r a  e l  d is e ñ o  d e  r u t a s  d e  r e c o le c c ió n  d e  r e s id u o s  

s ó l id o s  m u n ic ip a le s .  M é x ic o ,  D . F .  E n  h t t p : / / w w w . b a ja c a l i f o r n ia . g o b . m x /  

e c o lo g í a / s e r v ic io s / r e s id u o s _ s ó l id o s /  m a n u a l_ r u t a s r e s _ s o lm u n ic ip a le s . p d f  

5 8 .  S k in n e r  H .  J o h n .  ( 2 0 0 4 )  W a s t e  M a n a g e m e n t  S e r ie  4 . S o l id  W a s t e  M a n a g e m e n t  

p o l ic ie s  f o r  t h e  2 1  s t  C e n t u r y .  

5 9 .  T c h o b a n o g lo u s ,  G . ,  T h e is e n ,  H . ,  V ig i l ,  S . ,  ( 1 9 9 4 )  G e s t ió n  I n t e g r a l  d e  R e s id u o s  

S ó l id o s ,  M c G r a w - H i l l ,  I n c .  E E U U  G I R S U  -  T r a t a m ie n t o  y  D is p o s ic ió n  F in a l .  

6 0 .  T iq u ia  S o n ia  M .  a n d  T a m  N o r a  F . Y .  F e b r e r o  d e  1 9 9 8 .  C O M P O S T I N G  P I G  

M A N U R E  I N  H O N G  K O N G .  B io c y c le  V o l .  3 9 ,  N u m .  2  E d i t o r ia l  B o a r d .  E E . U U .  

6 1 .  U .  A r e n a ,  M . L . M . ,  F .  P e r u g in i ,  T h e  e n v i r o n m e n t a l  p e r f o r m a n c e  o f  a l t e r n a t iv e  s o l id  

w a s t e  m a n a g e m e n t  o p t io n s :  a  l i f e  c y c le  a s s e s s m e n t  s t u d y .  C h e m ic a l  E n g in e e r in g  

J o u r n a l  2 0 0 3 :  p .  2 0 7 – 2 2 2 .  

6 2 .  U n d a  O p a z o  F r a n c is c o .  ( 1 9 9 8 )  “ I n g e n ie r í a  S a n i t a r ia  a p l ic a d a  a  s a n e a m ie n t o  y  

s a lu d  P u b l ic a ”  I m p r e s o  e n  M é x ic o   

6 3 .  W h i t in g ,  K . J .  y  S c h w a g e r ,  F . J . ,  ( 1 9 9 7 ) .  E U R O P E A N  T R E N D S  I N  T H E  T H E R M A L  

T R E A T M E N T  O F  S O L I D  W A S T E S .  T h e  I S W A  Y e a r b o o k  1 9 9 7 / 8 .  I S W A .  

C o p e n h a g e n  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.fortunecity.es/expertos/profesor/171/residuos.html
http://www.bajacalifornia.gob.mx/%20ecología/servicios/residuos_sólidos/%20manual_rutasres_solmunicipales.pdf
http://www.bajacalifornia.gob.mx/%20ecología/servicios/residuos_sólidos/%20manual_rutasres_solmunicipales.pdf
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A n e x o s  

A n e x o  1 .   

 

 

 

 

 


