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Resumen

El presente trabajo de diploma tiene como titulo “Base tedrica-conceptual de la
Gestion Integral de Residuos Solidos Urbanos”, mediante el cual se pretende elaborar
un marco tedrico que contenga conceptos, definiciones relacionadas con el tema, asi
como las caracteristicas de la gestion integral de los residuos sélidos urbanos y las
etapas involucradas en ella, las investigaciones realizadas y las legislaciones vigentes
gue ofrezca una base sélida para proyectos relacionados con la temética. Para ello se
parte de una revision bibliogréfica de conceptos, caracteristicas y clasificaciones de los
residuos, hasta llegar a lo que es residuos s6lidos urbanos y su gestion integral; donde
se analizan las etapas involucradas y se destaca la caracterizacion de los residuos
como punto de partida de todas las actividades sucesoras. También se realiza una
busqueda de algunos estudios, nacionales e internacionales, relacionados con el tema
y del marco juridico vigente. Finalmente, se concluyen y recomiendan los elementos
mas relevantes y adecuados para la aplicacion en el pais de un sistema de gestién

integral de residuos sélidos urbanos.



Abstract

Does the present diploma work have as title "Base theoretical-conceptual of the
Integral Administration of Urban Solid Residuals”, by means of which is sought to
elaborate a mark theoretical that serves from support to future investigative projects in
Cuba. It leaves of a bibliographical revision of concepts, characteristic and
classifications of the residuals, until arriving to what is urban solid residuals and their
integral administration; where the involved stages are analyzed and it stands out the
characterization of the residuals like starting point of all the activities successors. It is
also carried out a search of some studies, national and international, related with the
topic and of the effective juridical mark. Finally, you conclude and they recommend the
most outstanding and appropriate elements for the application in the country of a

system of integral administration of urban solid residuals.
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Introduccién

La generacion de residuos soélidos urbanos emerge con la existencia de la vida en el
planeta. El hombre actla en la naturaleza como productor y consumidor, pero no como
descomponedor. El hébito de tirar lo que ya no es funcional es inevitable en las
especies y es por ello que si se quiere conservar la existencia del globo terrdqueo es
necesario establecer estrechas relaciones sostenibles entre todos los que forman
parte y habitan en él.

El crecimiento demogréfico, es una de las circunstancias que agravan la situacion
actual de los residuos. La poblacion mundial ha experimentado un crecimiento
acelerado en las uUltimas décadas; en los afios 1900 la cantidad de habitantes a nivel
mundial rondaba los 2 500 millones y un siglo después la poblacién se ha triplicado,
dado que actualmente existen mas de 7 500 millones de habitantes (CountryMeters,
2018), con su correspondiente aumento en la generacién de residuos, lo que se estima
gue sea de alrededor de 7 000 y 10 000 millones de toneladas cada afio. Asi lo recoge
informes en el que han trabajado expertos del Programa de Naciones Unidas para el
Medio Ambiente (PNUMA) y la International Solid Waste Association (ISWA).

Esta situacion se ha visto agravada con las tendencias de migraciones masivas del
campo a la ciudad, concentrdndose gran cantidad de poblacién en areas urbanas, lo
que provoca el aumento indiscriminado de los residuos. Los habitantes de las
ciudades reciben productos de distintos lugares de origen que, una vez que han sido
utilizados y se convierten en residuos, no vuelven a su origen sino que se acumulan en
las ciudades como microvertederos.

Se ha producido, igualmente, un gran incremento en la utilizacién de productos de un
solo uso, asi como en el envasado y empaquetado de los mismos. Esto provoca un
aumento en el volumen de los residuos y a la vez un despilfarro de materias primas y
recursos no renovables. El consumo compulsivo como nueva tendencia, crea
necesidades que son saciadas con objetos de vida atil limitada y caducidad
programada, lo que hace adquirir nuevas cosas y desechar otras.

Por lo que urbanizacion creciente de los paises, los constantes cambios en habitos de
consumo, el crecimiento del nivel de vida y proliferacién, cada vez més, de productos
en los mercados ha provocado el aumento significativo en la cantidad y diversidad
residuos sélidos en el entorno. La aparicion, también, de materiales mas resistentes a
los procesos de degradacion natural que permanecen mas tiempo en el medio, y el
aumento de su peligrosidad, son factores que desmejoran el entorno relacionado con
los residuos.

De ahi, la importancia que tiene concientizar y educar a todos sobre como dar un

adecuado destino a lo que ya no es util. De no ser asi, las consecuencias pueden ser


http://www.pnuma.org/
http://www.pnuma.org/
http://www.iswa.org/

cadticas a corto plazo, no solo para el ser humano sino para el medio ambiente en
general. Por eso, el conocimiento del origen, composicion, generacion, tratamientos y
disposicién final de los residuos solidos urbanos se convierte en un tema vital para la
calidad de vida de quienes habitan este planeta.

Cuba no esta ajena de todos estos acontecimientos. Es por ello que, a la par con el
mundo, gira todos sus esfuerzos para garantizar una adecuada gestion de los residuos
sélidos urbanos. El Partido y el Gobierno, como méaximas autoridades, han reflejado su
disposicion y apertura a nuevas investigaciones y proyectos que se puedan presentar
y que minimicen los inconvenientes que el tema en cuestién trae consigo. Esto se
evidencia en los Lineamientos de la Politica Econémica y Social del Partido y la
Revolucion dados a conocer el 18 de abril de 2011 en el VI Congreso del PCC, cuando
relacionado con politica de ciencia, tecnologia, innovaciéon y medio ambiente, expresa
en el lineamiento 133: “Sostener y desarrollar investigaciones integrales para proteger,
conservar y rehabilitar el medio ambiente y adecuar la politica ambiental a las nuevas
proyecciones del entorno econdmico y social. Priorizar estudios encaminados al
enfrentamiento al cambio climatico y, en general, a la sostenibilidad del desarrollo del
pais. Enfatizar la conservacién y uso racional de recursos naturales como los suelos,
el agua, las playas, la atmosfera, los bosques y la biodiversidad, asi como el fomento
de la educacion ambiental.” El lineamiento 137, lo ratifica, al enunciar el interés de
“continuar fomentando el desarrollo de investigaciones sociales y humanisticas sobre
los asuntos prioritarios de la vida de la sociedad, asi como perfeccionando los
métodos de introduccion de sus resultados en la toma de decisiones a los diferentes
niveles”. (PCC, 2011)

Los residuos sélidos urbanos actualmente constituyen uno de los mas serios
problemas ambientales derivados de las actividades productivas y de consumo, debido
principalmente a las cantidades que se generan afio tras afio. Solamente, en Villa
Clara del afio 2015 al 2017, ha existido un incremento de generacién de 0.82
kg/hab/dia a 0.95 kg/hab/dia, estos datos fueron facilitados por la sala de analisis de la
Empresa Provincial de Servicios Comunales de Villa Clara y se estima que continden
aumentado con el paso del tiempo y el incremento poblacional. Sin embargo, a pesar
de todos los intentos por proteger el medio ambiente y preservar la higiene y
educacion ambiental, la poblacién, protagonista por excelencia y principal responsable,
no estd realmente concientizada de la importancia de la tarea. Unido a lo anterior,
actualmente existen agentes interesados en la inversion de plantas de tratamiento de
residuos para el territorio central sin embargo aun hay incertidumbre de como hacerlo,

con qué, para qué y donde, dada la inexistencia de instrumentos que regulen y



organicen este tipo de actividades. Por esas razones, todo lo anterior expuesto

constituye la situacién problematica de la presente investigacion.

Atendiendo a lo antes mencionado, el problema de investigacion radica en ¢cémo

gestionar los residuos solidos urbanos integralmente, teniendo en cuenta las buenas

practicas mas utilizadas en el mundo?

Para dar solucion a dicho problema se traza como objetivo general realizar un

andlisis sobre los principales elementos a tener en cuenta en la gestion integral de los

residuos solidos urbanos y las etapas involucradas en ella, las investigaciones

realizadas y las legislaciones vigentes que ofrezca una base sélida para proyectos

relacionados con la tematica. De ahi se derivan los objetivos especificos siguientes:

1. Definir conceptos basicos y etapas de la gestion integral de residuos solidos
urbanos.

2. ldentificar las caracteristicas de las etapas de gestion, los métodos, herramientas y
técnicas que se emplean en ellas.

3. Analizar estudios nacionales e internacionales realizados sobre el tema y la base
normativa vigente.

El documento se estructura en dos capitulos. El capitulo 1: “"Conceptos basicos,

caracteristicas, clasificaciones y etapas de la gestion integral de residuos sélidos

urbanos”; abarca los principales elementos teoricos derivados de la revision

bibliogréfica de la literatura nacional e internacional mas actualizada y especializada

en el tema. Por otra parte, el capitulo 2: “Etapas de la GIRSU, sus métodos,

investigaciones y normativas”, describe cada una de las etapas presentes en la

gestion y los métodos mas comunes en cada una de ellas, ademas, muestra estudios

relacionados con el temay el marco legislativo vigente.



Capitulo 1. Conceptos basicos, caracteristicas, clasificaciones y etapas de la
gestion integral de residuos s6lidos urbanos

Los residuos son tan antiguos como el hombre. Cada dia aumenta el nUmero en que
son generados, por lo que su adecuado manejo es imprescindible para minimizar los
impactos negativos que causan al ambiente y a la sociedad. En este capitulo se
pretende realizar una detallada busqueda bibliografica en la que se definan los
principales conceptos, caracteristicas, propiedades y clasificaciones de los residuos,
su evolucién en el tiempo y los elementos que permiten una adecuada gestion para
gue quede establecida la primera parte de la base conceptual de la investigacion. La
revision de las diferentes fuentes bibliogréaficas facilita el analisis del estado del arte y
de la préactica del tematico objeto de estudio, reflejada a través del hilo conductor que
se muestra en la figura 1.1.

Caracteristicas de las etapas de

Residuos Solidos Urbanos (RSU).
Definiciones

4

Gestiaon Integral de Residuos Salidos

: _ GIRSsU
Ewvolucian histarica de la gestion de )
residuos : :
Antecedentes de estudios
' relacionados con la GIRSU

g

Marmas internacionale s

+

Urbanos (GIRSLU)

Marco legislativo vigente en Cuba

MARCO TEORICO REFERENCIAL

Figura 1.1. Hilo conductor del marco teoérico referencial. (Fuente: Elaboracién propia)

1.1. Evolucion histérica de la gestion de residuos

Desde el Paleolitico, el hombre ha producido residuos, la especie humana ha
explotado los diversos recursos que la naturaleza ha puesto a su alcance.

El origen de la agricultura y de la ganaderia en el llamado neolitico, permitié al ser
humano independizarse de los recursos naturales “espontaneos” para su subsistencia
evitandole ademas el desplazamiento constante en busca de los mismos e

inaugurando la era del transporte y almacenamiento lejos de su lugar de origen.



La huella que sus actividades dejaron en la naturaleza, fue muy superficial, ya que los
residuos generados se empezaron a depositar en el entorno aunque por su caracter
organico biodegradable y por su escasa cantidad, no presentaban problemas y se
integraban perfectamente en el ciclo de la naturaleza.

Durante siglos, la especie humana propicio la formacion de poblados, cada vez con
mayor nimero de individuos consumiendo basicamente alimentos de facil asimilaciéon
y descomposicion y produciendo bienes duraderos basados en materias naturales
como la madera, el cuero, y las fibras textiles naturales, algodén y lana, escasamente
hierro, ceramica, yeso, cal, el residuo asi generado era escaso y facilmente reciclable.
Sin embargo, las concentraciones humanas en grupos cada vez mas numerosas
originaron que la generacion de residuos y su inexistente gestion comenzara a ser
preocupante. Por lo que se estima que la proliferacién de la basura es un fenémeno
gue nacio con las grandes acumulaciones humanas y su forma de vida.

Se han encontrado depdsitos incontrolados de los antiguos residuos sélidos de la
época de los romanos, lo que dio lugar a un enorme monticulo o el caso de un antiguo
vertedero bajo los cuales se ha descubierto una cloaca de saneamiento de las aguas
residuales de la ciudad de Caesar Augusta (Zaragoza) del siglo | a.C. Como también
residuos encontrados en gran cantidad en un antiguo vertedero de los siglos | al V d.C.
oculto por terreno agricola en Irufia de Oca (Alava). Esto demuestra que el deposito de
residuos en vertederos mas o menos controlados ha sido una practica comun desde
que el hombre primitivo se hizo sedentario.

La Edad Media, época marcada por las epidemias que diezmaron a la poblacién de
Europa, se caracteriza por el hecho del arrojo incontrolado de comida y otros residuos
sélidos (incluidos detritus) a las calles, caminos y terrenos vacios. La falta de una idea
clara sobre la gestion de los residuos llevé a que la mitad de los europeos del siglo XIV
falleciesen a causa de las epidemias.

Con la Revolucion Industrial de finales siglo XVIII, y con el desarrollo de la ciencia y la
técnica, surgen nuevas actividades industriales; se desarrolla extraordinariamente el
comercio, las ciudades se agrandaron aumentando también el volumen de residuos
producidos y, ademas, se comenzé a utilizar profusamente el carbon y el petréleo
como fuente de energia; también, por primera vez, se produce contaminacion
ambiental, debido a la combustién de estos dos materiales; asi, se produjeron graves
problemas sanitarios, que dieron lugar a la aparicibn de numerosas enfermedades
como el colera o el tifus.

Posteriormente, en el siglo XIX, continué el desarrollo de una sociedad tecnoldgica a
raiz de la Revolucion Industrial iniciada en Europa, surge lo que puede calificarse

como el gran incremento de los problemas derivados de los residuos.



Es a partir del siglo XX, especialmente en su segundo tercio, donde aparece

fuertemente la expansion de la economia basada en el consumo, la cultura del usar y

tirar. En este periodo, debido a los avances técnicos y a la realizacién de materiales

sintéticos no degradables, como pueden ser los plasticos, surgen los primeros graves

problemas de contaminacion de suelos.

En la era de la industrializacion masiva de las sociedades desarrolladas el problema

empieza a tomar proporciones criticas y a generar un gravisimo impacto en el medio

ambiente. (Alcaide, 2012)

Respecto a la historia del tratamiento de residuos en América, el primer paso para su

manejo organizado se produjo en Estados Unidos a principios del siglo XX. Hasta ese

momento, eran vertidos en el suelo (enterrados o a cielo abierto), se descargaban en

cuerpos de agua o se incineraban.

A comienzos de la década de 1940, Nueva York y California comenzaron con el

vertido controlado y se implementaron programas para el control de vectores y la

prevencion de enfermedades.

Entre las décadas de 1940 y 1970 surgié una nueva forma de administracion de los

Residuos Sélidos Urbanos (RSU), denominada gestion iluminada, que se focalizé en el

control de la generacion, recoleccion, transporte, tratamiento y disposicion final, con

especial énfasis en los efectos ambientales y en la salud de la poblacion.

A principios de la década de 1970, la preocupacion creciente motivd un cambio en el

foco de la gestion de los residuos, direccionado hacia el andlisis de los materiales

existentes en los RSU a fin de establecer aquellos elementos que resultaban

susceptibles de ser reutilizados y/o reciclados. Este proceso derivé en el concepto de

Gestion Integral de los Residuos Sélidos Urbanos (GIRSU), instalado definitivamente

en la década de 1990. En el anexo 1 muestra el resumen de la evolucion historica de

la gestion de residuos.

Especificamente, la Agenda XXI en su capitulo “Manejo Ecolégicamente Racional de

los Residuos Sélidos” donde se enuncia los postulados que luego fueron retomados y

enfatizados en la Cumbre de Johannesburgo 2002. Estos postulados fueron:

e Reduccion en origen.

e Maximizacion de la reutilizacion y el reciclado.

e Tecnologias de tratamiento y disposicion final ambientalmente adecuadas y que
incluyan recuperaciéon de energia.

o Ampliacién del alcance de los servicios relacionados con los residuos.

e Tecnologias de produccion limpia y consumo sustentable.

¢ Investigacion y desarrollo.



e Educacion ambiental.

e Participacion de la comunidad en la gestidn de los residuos. (Timm, 2013)

En Cuba, se evidencia que desde las Ordenanzas Sanitarias promulgadas en 1841 por
el gobierno de la colonia, incluian ya en sus capitulos XV y XVI aspectos relacionados
con los residuos sélidos. El 1ro de junio de 1926 entrd en vigor el primer reglamento
para la limpieza de la Ciudad de la Habana. Solo hasta ese momento fue que se
establecieron principios de higiene publica encaminados a salvaguardar la salud de la
colectividad, lo que se evidncia en documentos periodisticos de las época (Del Puerto,
1992). Los mismos estaban dirigidos al cuidado de la salud, teniendo en cuenta la
limpieza de la ciudad. Para entonces, no se consideraba la disposicion final como un
elemento que incidia en la salud ni se preveian los dafios que los mismos causaban al
medio ambiente. Hasta 1960, el servicio de limpieza de calles y recogida de residuos
se brindaba a la poblacién a través del Ministerio de Salud Publica. Posteriormente,
pas6 a manos de las JUCEI municipales, luego a los Poderes Locales que mas tarde
se constituirian en los Poderes Populares, actuales 6rganos de gobierno. Hoy por hoy,
el organismo competente para los servicios comunales es el Ministerio de Economia y
Planificacién (MEP), dentro del cual, es el Departamento de Planificacion Territorial y
Servicios Comunales (DPTSC) el encargado de los mismos. A escala local, es la
Unidad Presupuestada Municipal de Servicios Comunales la responsable de brindar
los servicios de barrido de calles, recoleccidn, transporte, tratamiento y disposicion de
residuos solidos, lo cual realiza a través de una estructura conformada en “zonas
comunales” que abarca la totalidad del municipio. Esta unidad se subordina al Consejo
de la Administracion de la Asamblea Municipal del Poder Popular y se relaciona
funcionalmente con su respectivo Sectorial Provincial de Comunales.

En la gestién de los Residuos Sélidos Urbanos (RSU) en particular, los aspectos
técnicos son asistidos por el Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente
(CITMA), siendo la Unidad de Medio Ambiente de cada Delegacion Provincial del
CITMA, la entidad responsabilizada del control integral del proceso en lo relativo a la
gestion ambiental. Por su parte, desde el punto de vista higiénico-sanitario, el control
de esta actividad es llevado a cabo por Salud Pudblica a través del Centro Municipal de
Higiene, Epidemiologia y Microbiologia (CMEM). En anexo 2 se resume la evolucién
de los residuos a nivel nacional y sus principales actores. (Rodriguez et al., 2013)

1.2. Residuos Soélidos Urbanos (RSU). Definiciones

Definir RSU es el punto de partida del marco tedrico referencial que se desea realizar
en este trabajo de diploma. Los diferentes enfoques de los autores permiten concretar
conceptos, caracteristicas y propiedades que van desde lo mas simple, con el término

residuo, hasta los elementos mas relevantes y significativos de los RSU.



1.2.1. Residuo

El Diccionario de la Real Academia de la Lengua Espafiola (RAE, 2014), define
residuo como:

Del lat. residuum.

1. m. Parte o porcién que queda de un todo

2. m. Aquello que resulta de la descomposicion o destruccién de algo

3. m. Material que queda como inservible después de haber realizado un trabajo u
operacion. U. m. en pl.

Residuo también ha sido definido como todo material inttil o no deseado, originado por
actividad humana, en cualquier estado fisico que puede ser liberado en cualquier
medio receptor como la atmdsfera, agua, suelo. (Cabildo et al., 2008)

La OCDE (Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico) plantea que
residuo son aquellas materias generadas en las actividades de produccién y consumo
qgue no han alcanzado un valor econémico en el contexto en el que son producidas.
(Colomar, 2007)

La Union Europea (UE), en su Directiva 75/442/CEE (UE, 2006) del Consejo,
especifica que se considerara como residuo cualquier producto en estado sélido,
liquido o gaseoso procedente de un proceso de extraccion, transformacion o
utilizacién, que carente de valor para su propietario, este decide abandonar, dentro del
ambito urbano.

Segun Alfonso del Val, “el residuo es ante todo una realidad social, diferente segun las
sociedades y épocas, y representa un valor cultural y social para los individuos que
forman o han formado dichas sociedades”. Otro enunciado dado por el autor al
respecto es: “por residuos debemos considerar tanto los materiales, sélidos, liquidos y
gaseosos (con su contenido energético intrinseco), como los exclusivamente
energéticos: vibraciones, radiactivos, electromagnéticos, que abandonamos en el
entorno”. (Del Val, 1996)

Considerando el criterio de los especialistas se puede resumir que el término residuo
es todo aquel material resultante de un proceso que una vez utilizado y carente de
vida util o valor econémico es desechado o abandonado en el entorno. Ademas se
puede afirmar que existen distintas clases de residuos atendiendo a su clasificacién
por el estado fisico en que se encuentren, pueden existir los residuos solidos, liquidos
0 gaseosos. Se agregan los residuos pastosos, que comUnmente aparecen como
producto de las actividades humanas. A continuacion se detallan las caracteristicas y
clasificaciones de los residuos sélidos, por ser la esencia del presente trabajo de

diploma.



1.2.2. Residuos Solidos (RS)

Los RS se definen como aquellos desperdicios que no son transportados por agua y
gue han sido rechazados porque ya no se van a utilizar. (Glynn, 1999).

También podrian considerarse como los materiales de un proceso, normalmente
industrial o domiciliario, que después de haber sido sometidos al uso por necesidades
mercantiles o de supervivencia, han quedado como sobrantes del ciclo particular pero
gue son susceptibles a la reintroduccion, por aprovechamiento o disposicion final
inocua, al ciclo general de produccion o al ciclo ecosistémico. (Avendafio, 2015)

Es considerado, ademés, como todo objeto solido, sustancia o elemento producto de
las diferentes actividades cotidianas de origen organico e inorgénico que se abandona,
bota o rechaza o puede ser recuperado de diferentes formas. (Lozano, 2017)

1.2.2.1. Caracteristicas de los RS

Los RS son muy variados pero todos comparten el hecho de ser materiales que han
sido alterados por el aprovechamiento directo mediante la aplicacién de un proceso o
por el deterioro normal causado debido a factores ambientales. Sin embargo, esta
particularidad grupal termina por ofrecerles una singularidad que permite evidenciar
una serie de caracteristicas, claramente identificables, que varian segun la estructura
composicional de la materia prima y las actividades inherentes a los procesos que
generan los RS. Para una mejor comprension de las caracteristicas relevantes de los
RS se ofrece a continuacién una relaciéon de las mismas, en la tabla 1.1.

Tabla 1.1. Caracteristicas fisicoquimicas y microbiolégicas de los RS.

Unidad de

medida Definicidon

Caracteristicas

Capacidad potencial de calor

Poder Calorifico kcal/kg que puede desprender un
material cuando es quemado

Quimicas Unidades Indicador del grado de acidez o
pH pH alcalinidad de los residuos
) Porcentajes de cenizas, materia
Sustancias . organica, C, N, K, Ca, P,
quimicas & relacion C/N, humedad, entre
compositivas
otros
_ L. Indica la capacidad de
Materia organica % biodegradacién de los RS
Caracteristica de gran
o importancia al momento de la
Fisicas compresion  de  residuos,
Humedad % produccion de lixiviados,
transporte, procesos de

transformacion, incineracion y
recuperacion energética




Relacion del peso de los RS en

e 3
Peso especifico kg/m funcion del volumen
Grado de compactacion o
. reduccion de volumen de una
Compresibilidad % . o
masa de RS bajo presion
determinada
Relacion de la cantidad de
Produgcién per kg/hab/dia residuos ge'nerados diariamente
capita por un habitante de un lugar o
region determinada
Microbiolégicas Agentes Microorganismos presentes en
'patégeno_s 0 los RS que pueden ayudar en la
microorganismos UFC degradacion de los mismos o
Qegradadorgs convertirlos en focos patdgenos
(virus, bacterias,
hongos)
Fuente: Elaboracion propia a partir de (Campos, 2003), (Contreras, 2006) y (Jiménez,
2001)
1.2.2.2. Clasificacion de los RS

Los RS han sido catalogados de diversas maneras. Estructuralmente mantienen

ciertas caracteristicas desde su origen hasta su disposicion final. Los diferentes usos

de los materiales, su biodegradabilidad, combustibilidad, reciclabilidad, etc., juegan un

papel importante en la percepcion de quien los clasifica, presentdndose algunas

discrepancias entre un juicio u otro.

La clasificacion de los RS puede variar y puede estar determinado por el tipo de

estudio, investigacion o proyecto que se pretenda hacer relacionado con el tema. A

continuacion, en la tabla 1.2, se muestra una sintesis de los criterios, clasificaciones y

caracteristicas de los RS emitidas por varios especialistas del tema.

Tabla 1.2. Clasificacion de los RS

Criterios Clasificacion Caracteristicas Fuente
1. Industriales:
¢ Residuos industriales .
. Son aquellos residuos que
inertes ) S
e Residuos industriales de forma directa o indirecta
asimilables a urbanos se generan en las
. : . actividades industriales
¢ Residuos industriales
, especiales
Segun : .
U 2. Agricolas y Ganaderos: Provienen de las (Albacete,
. e Residuos agricolas L : 2011)
origen actividades agrarias en

¢ Residuos forestales
Residuos ganaderos

sentido amplio

3. Sanitarios:

e Residuos asimilables a

urbanos
Biosanitarios sin
peligrosidad o

Son los residuos generados
en cualquier actividad
sanitaria, incluidos los
desechos de actividades
veterinarias, que pueden
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Segun
caracteristicas.
fisico-quimicas

Segun su
peligrosidad

Atendiendo a
su origen

asimilables a urbanos

¢ Biosanitarios especiales
(patologicos,
contagiosos y/o
infecciosos)

¢ Residuos quimicos

o Especiales radiactivos

e Especiales restos
anatomicos de entidad

4. Residuos Urbanos:

e Residuos domiciliarios.

e Residuos comerciales y
de servicios

e Residuos producidos en
la limpieza de las calles,
zonas verdes, playas,
areas recreativas y
animales muertos

¢ Residuos y escombros
procedentes de obras
menores de
construccion y
reparacion domiciliaria

5. Residuos de
Construccion y Demolicion

1. Residuos solidos

2. Residuos liquidos

3. Emisiones gaseosas
4. Lodos/fangos

5. Residuos pastosos

6. Residuos radioactivos
1. Biocontaminados

2. Peligrosos

3. Inertes

4. No peligrosos

1.Residuos generados por
el sector primario:

e Agricolas

e Ganaderos

e Forestales

2. Residuos generados por
el sector secundario:

e Industriales

e Radiactivos:

3. Residuos generados por

el sector terciario:

e Residuos solidos
urbanos

contener agentes
patégenos y causar
enfermedades en personas
expuestas

Son los residuos generados
en los domicilios, en los
ndcleos urbanos o en sus
zonas de influencia

Son los residuos
procedentes de las
actividades ligadas a la
construccion y demoliciéon
de edificaciones e
infraestructuras

Son aquellos residuos
provenientes de rastrojo,
paja, estiércol, purines,
animales muertos,
productos de podas, serrin,
madera quemada
Residuos tales como
chatarra, escombros,
plasticos, restos de
minerales de uranio y otros
is6topos



Segln su
estructura
guimica, origen
y destino final

De acuerdo ala
fuente
generadora

Segun
necesidades
del estudio,

origen,

1

1

1

hw

Residuos sanitarios

. Residuos orgénicos

.1. Putrescibles

.2. No Putrescibles
Naturales: papel, carton,
textiles de fibras
naturales, madera, entre
otros
Sintéticos: plasticos,
fibras sintéticas, entre
otros

. Residuos soélidos inertes

Residuos Solidos
Urbanos

Residuos de
Construccion (residuos
sélidos inertes)
Residuos Industriales
Residuos Hospitalarios
(Clinicos o Sanitarios)
Residuos Agropecuarios
Residuos Solidos de
Depuradoras de Agua
(lodos)

Residuos de
Incineracion

Residuos no peligrosos

Son los materiales
residuales que en algun
momento tuvieron vida,
formaron parte de un ser
vivo o derivan de los
procesos de transformacion
de combustibles fosiles
Son los residuos que
provienen de la produccion
o utilizacién de materiales
naturales sin
transformacion estructural
significativa. Por ello y por
su grado de humedad
mantienen un indice alto de
biodegradabilidad

Residuos cuyas
caracteristicas biolégicas
han sido modificadas al
grado que en determinadas
condiciones pierden su
biodegradabilidad
(combustibles)

Residuos no
biodegradables ni
combustibles que provienen
generalmente de la
extraccién, procesamiento o
utilizacion de los recursos
minerales: vidrio, metales,
residuos de construccion y
demolicién de edificios,
tierras, escombros, entre
otros

Son aquellos producidos en
cualquier lugar y en
desarrollo de una actividad
gue no presentan ningn

(Barradas
, 2009)

(CORMA
GDALEN
A, 2014)
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destinacion y/o riesgo para la salud
estado de los humana y/o el medio
mismos ambiente; se consideran en
este grupo los residuos
biodegradables, reciclables,
inertes y ordinarios o
comunes
Son aquellos residuos
producidos con algunas de
las siguientes
caracteristicas: infecciosas,
combustibles, inflamables,
explosivas, reactivas,
radioactivas, volatiles,
corrosivas y/o toxicas, que
pueden causar dafio a la
salud humana y/o al medio
ambiente. Asi mismo se
consideran peligrosos los
envases, empaques y
embalajes que hayan
estado en contacto con
ellos
Son todos aquellos que
pueden descomponerse
naturalmente y que tienen
en su estructura
bésicamente carbono,
nitrégeno, oxigeno,
hidrégeno estos pueden
ser: papel, cascaras de
verduras, residuos de
alimentos, frutos, bebidas,
residuos de cosechas,
algas, hojas de arboles, etc.
Son los que por sus
caracteristicas quimicas
sufren una descomposicién
natural muy lenta. Muchos
de ellos son de origen
natural pero no son
4. Residuos inorganicos biodegradables, por
ejemplo los envases de
plastico. Generalmente se
reciclan a través de
métodos artificiales y
mecanicos, como las latas,
vidrios, pilas entre otros
Fuente: Elaboracion propia a partir de las fuentes mencionadas en la tabla.

2. Residuos peligrosos

3. Residuos orgéanicos

Otros autores para clasificar los RS tienen en cuenta elementos mas amplios y

funcionales tal como se muestra en la tabla 1.3, en la cual se resume de acuerdo a la

13



fuente, naturaleza, grado de peligrosidad, poder calorifico, caracteristicas biolégicas,

composicion quimica y peligrosidad, todos los criterios comunes emitidos por ellos.

Tablal.3. Otras clasificaciones de los RS

Domeésticos Industriales
Comerciales Institucionales
Agricolas De construccion
Municipales o Urbanos Hospitalarios
Aprovechables No aprovechables
Ordinarios Peligrosos
Bajo poder calorifico Alto poder calorifico
Inertes Patégenos
Inorganicos Organicos
Inflamables No inflamables
Volatiles No Volatiles
Toéxicos No Toéxicos
Corrosivos No Corrosivos
Reactivos No Reactivos
Radiactivos No Radiactivos
Explosivos No Explosivos

Fuente: Elaboracién propia a partir de (Contreras, 2006), (Hoornweg, 2012)
Analizadas las tablas anteriores, se puede confirmar que existen diversas
clasificaciones de los residuos y que estas varian segun los criterios de los autores. A
pesar de esto, la mayoria concuerdan en que los RS segun su origen se clasifican en:
residuos solidos municipales o residuos sélidos urbanos, residuos de la construccion,
residuos industriales, residuos hospitalarios, residuos agropecuarios o agrarios. Para
el presente trabajo de diploma este criterio es de gran peso debido a que contiene a
los residuos sdlidos urbanos, objeto de estudio de la presente investigacion.

A partir de las consideraciones de Dulanto Tello A., en su tesis "Asignacion de
competencias en materia de residuos sélidos de ambito municipal y sus impactos en el
ambiente” (2013), se analizan las caracteristicas de cada uno de los residuos ya
clasificados, tal y como se muestra a continuacion.

e Residuos Sdlidos Municipales (RSM) o Residuos Solidos Urbanos (RSU)

Los RSM o RSU son los provenientes de las actividades domésticas, es decir las
actividades realizadas en los hogares de los ciudadanos, y entidades comerciales, las
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generadas por las actividades empresariales de diversa indole, sin dejar de mencionar
los residuos provenientes de la limpieza publica.

Los residuos solidos domésticos comprenden los residuos biodegradables (organicos
sélidos) e inertes, materiales como papel, cartones, vidrios, plasticos, metales, textiles,
pilas, entre otros. Los residuos soélidos comerciales tienen su origen en bienes y
servicios, como mercados, restaurantes, supermercados, tiendas, bares, bancos,
hoteles, oficinas, entre otras actividades comerciales y laborales analogas; estos, por
lo general, comprenden papel, plasticos, restos de embalajes, restos de aseo
personal, latas, entre otros.

e Residuos sélidos de la construccion

Por otra parte los residuos sélidos de la construccion son residuos fundamentalmente
inertes que son derivados en las actividades constructivas y de demolicion de obras,
tales como edificios, puentes, carreteras, represas, canales y otras afines a estas.

¢ Residuos industriales

Los que provienen de las ramas industriales, como, por ejemplo, manufacturas,
quimica, pesqueria y otras similares se les llama residuos industriales. Los residuos
industriales comdnmente se encontraran como: lodos, cenizas, desechos metalicos,
vidrios, plasticos, papel, cartdn, madera, fibras, los que, a su vez, estdn mezclados con
sustancias alcalinas o &cidas, aceites pesados, comprenden, normalmente, los
residuos considerados peligrosos. El volumen de la produccion de este tipo de
residuos esté relacionado con la tecnologia usada en el proceso de produccion, tipo y
calidad de las materias primas o productos intermedios, propiedades fisicas y
guimicas de los materiales usados, el tipo de combustible que se requiere usar, los
envases y embalajes de todo el desarrollo de produccion.

¢ Residuos hospitalarios

Los residuos hospitalarios son los que se originan en centros de salud en general
como clinicas, hospitales, postas, policlinicos o incluso casas particulares que brindan
algun servicio de salud. A estos residuos se les considera peligrosos por ser fuentes
infecciosas o citostéticas, por su composicibn organica con cargas patégenas
elevadas y de alto riesgo para la salud de la poblacién. En ese sentido, la peligrosidad
de esta clase de residuos viene por el posible contacto, exposicion o manipulacion, lo
cual puede traer como consecuencia el contagio de toda clase de enfermedades. Los
residuos hospitalarios pueden comprender desde residuos tipo residencial o doméstico
hasta residuos de tipo médico que contienen elementos o una composicién peligrosa.
La importancia de una gestibn adecuada de los residuos hospitalarios radica
principalmente en su impacto en la salud de la poblacion, lo cual representa una tarea

altamente compleja comparativamente con la gestion de otra clase de residuos. Esto
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se debe a que su tratamiento, por separado de otra clase de residuos, no puede
concretarse en todos los casos.

e Residuos agropecuarios o agrarios

Por ultimo, los residuos agropecuarios o agrarios son los residuos originados por la
realizacion de actividades agricolas y pecuarias; forestales, ganaderas, avicolas y de
centros de faenamiento de animales. La importancia del tratamiento de esta clase de
residuos radica en que pueden contener fertilizantes, plaguicidas, insecticidas,
agroquimicos variados, que tratados de una forma inadecuada o arrojados al
ambiente, pueden terminar causando dafios a la salud de las personas y, valga la
redundancia, al propio ambiente. Por ello, se han establecido obligaciones y
responsabilidades especificas para el generador como la clasificacion de residuos,
conducir un registro centralizado sobre el tipo de residuos que manejan, y contar con
areas para el acopio, tratamiento y disposicion final de los mismos, entre otros.

Luego de analizar caracteristicas y clasificaciones de los RS es necesario enfocarse
en uno de ellos de tal forma que se adecue a las condiciones del estudio que se va a
realizar posteriormente. Es por ello que a continuaciébn se precisan definiciones,
clasificaciones, propiedades y lo relacionado con la y gestion integral de los residuos
solidos urbanos. (Dulanto, 2013)

1.2.3. Residuos Soélidos Urbanos (RSU)

Segun la Norma Cubana 133 del 2002, RSU es el conjunto de materiales sélidos de
origen orgénico e inorganico que no tiene utilidad practica para la actividad que se
produce, procedente de las actividades domésticas, comerciales, industriales y de todo
tipo que se produzcan en una comunidad, con la sola excepcién de las excretas
humanas. (NC:133, 2002).

Se pueden definir los RSU como ‘los residuos producidos en los domicilios
particulares, comercios, oficinas y edificios publicos”. (Andrés, 2008)

Los Residuos Sdélidos Urbanos (RSU), conocidos como “basura”; segun la Ley general
para la prevencion y gestion integral de residuos en México, articulo 5, son “los
generados en las casas habitacion, que resultan de la eliminacion de los materiales
gue utilizan en sus actividades domésticas, de los productos que consumen y de sus
envases, embalajes o empaques; los residuos que provienen de cualquier otra
actividad dentro de establecimientos o en la via publica que genere residuos con
caracteristicas domiciliarias, y los resultantes de la limpieza de las vias y lugares
publicos, siempre que no sean considerados como residuos de otra indole.” (LGPGIR,
2012)

Los residuos municipales, como también se les conoce, corresponden a aquellos

residuos generados a nivel domiciliario y asimilables, mas los residuos de parques y
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jardines, comercio, obras menores de construccion y demolicion, ferias libres,
pequefias industrias, oficinas, colegios, hospitales y barrido de calles, escombros,
voluminosos, articulos electronicos y no electronicos, restos de ramas y podas y
basureros, entre otros. (Chile, 2013)

En particular, los RSU pueden definirse como desechos generados por los nucleos
urbanos y rurales provenientes de los procesos de consumo y desarrollo de las
actividades humanas. Ademéas de los producidos por los usos residenciales,
comerciales, institucionales, el aseo del espacio publico, los RSU incluyen los residuos
originados en las industrias y establecimientos de salud, siempre y cuando no tengan
caracteristicas toxicas ni peligrosas. (Timm, 2013)

Analizando elementos comunes presentes en los conceptos, definiciones vy
valoraciones de los autores se concluye que los RSU son los que se producen en los
nucleos de poblacion. Incluyen todos los que se generan en la actividad doméstica,
comercial y de servicios, asi como los procedentes de la limpieza de calles, parques y
jardines y los derivados de procesos constructivos. Son cominmente denominados
“basura”.

1.2.3.1. Caracteristicas de los RSU

Es importante conocer la composicion y propiedades de los RSU porque de ellas
depende el andlisis de la gestion integral. A partir de las caracteristicas de los RSU, se
toman las decisiones pertinentes relacionadas con el sistema de tratamiento mas
adecuado para cada caso. A continuacién se enuncian algunas de ellas:

o Produccién per capita (ppc). Es la generacién unitaria de RS, es decir se refiere
a generaciéon de residuos por persona en un-dia se expresa en kg/hab/dia. (Glynn,
1999)

o Cantidad total de RS. Es la cantidad total de RS generados por una poblacion
en un tiempo determinado (hora, dia, mes), se expresan en ton, kg, gr. (Glynn, 1999)
Propiedades fisicas. Las caracteristicas fisicas mas importantes que se deben tener
presentes para los sistemas de recoleccion, transporte y tratamiento de los residuos
solidos municipales son:

e Humedad

Este parametro es muy variable, normalmente se expresa de dos formas. En el
método de medicion peso-humedo, la humedad de una muestra se expresa como un
porcentaje del peso del material (residuo) humedo; en el método de peso-seco, se
expresa como un porcentaje del peso seco del material. Esta depende de varios
factores como la composicién de los residuos, la estaciéon del afio, las condiciones
ambientales de humedad y las condiciones meteoroldgicas, donde el mayor aporte es

de residuos organicos y en pequefia proporcion de residuos sintéticos. La importancia
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de conocer el grado de humedad en la gestidén de los residuos se fundamenta en la
generacion de lixiviados e igualmente es determinante para la aplicacion de
tratamientos como la incineracion, recuperacion energética y procesos de reciclaje.
(Virtual., 2017)

e Peso especifico

Se define como el peso de un material por unidad de volumen (por lo general kg/m®),
denominado también como densidad. La densidad de los RS depositados depende del
grado de compactacion, es decir, ya sea en la bolsa de residuos, contenedor, carro
recolector, en el relleno sanitario. Es importante conocer el sitio donde se extrae la
muestra(Tchobanoglous et al., 1994). Este parametro es importante para poder aplicar
opciones o alternativas para su gestion.

e Tamafo de los componentes

Es esencial para determinar las dimensiones de los sistemas de recoleccion y de
procesos mecanicos de separacion (recuperacion), incineracién y transformacion
biol6gica, donde las fracciones mas voluminosas son carton, papel, plastico y madera.
(Mcgraw-Hill, 1999)

Propiedades quimicas. La informacion de la composicion quimica de los RS es
importante en la evaluacién de opciones de aprovechamiento y recuperacion de los
mismos. Estas son:

¢ Andlisis elemental de los componentes de los RS

Los elementos quimicos mas importantes para analizar en los RS generados son
carbono (C), hidrogeno (H), oxigeno (O), nitrégeno (N), azufre (S) y cenizas. Con estos
analisis se determina la composicion quimica de la materia organica de los residuos
sélidos municipales, importante para procesos de combustion y transformacion
biol6gica. (Tchobanoglous et al., 1994)

e ElpH

Indica el grado de acidez y alcalinidad de los RS, es un parametro clave para llevar un
control en la generacion de lixiviados, que resulta de la degradacion de estos.
(Lagerkvist, 2011)

e Materia inorganica

El contenido inorganico representa una amplia variedad de sustancias; se destacan los
nutrientes (fésforo, potasio y sulfuros), sales (sulfato, bromuro, sodio, calcio vy
magnesio) y metales pesados (Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn). (Lagerkvist, 2011)

e Poder calorifico

Es la capacidad potencial de Calor que puede desprender un material o residuo

cuando es llevado a un proceso de combustién, sus unidades son kcal/kg. Este
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parametro permite determinar qué tipo de residuos se pueden integrar a procesos

biologicos, tratamiento térmico conversion de energia. (Lagerkvist, 2011)

1.2.3.2. Clasificacion de los RSU

Los RSU tienen diversas clasificaciones. Segun la procedencia y la naturaleza de

estos residuos, (Barradas, 2009), se pueden clasificar en:

e Los residuos domiciliarios son RS procedentes de la actividad doméstica, como
residuos de la cocina, restos de comida, papeles, vidrios, material de embalaje y
demas bienes de consumo, adecuados por su tamafo para ser recogidos por los
servicios municipales normales. Se incluyen los residuos de domicilios colectivos.

e Los residuos voluminosos son residuos de origen doméstico, tales como grandes
embalajes, muebles, y que debido a sus dimensiones no son adecuados para su
recoleccion por los servicios municipales normales, pero que pueden ser
eliminados junto con los residuos domiciliarios.

e Los residuos comerciales y de servicios son los residuos generados en las
distintas actividades comerciales (tiendas, mercados, almacenes, centros
comerciales) y del sector de servicios (bancos, oficinas, centros de ensefianza).
Por sus caracteristicas especificas, no estan incluidos aqui los residuos
procedentes de la actividad sanitaria, ni los generados en los mataderos.

e Los residuos de limpieza de vias y areas publicas son los procedentes de las
actividades de limpieza de calles y paseos y de arreglo de parques y jardines
(hierba cortada, hojarasca, troncos y ramas de hasta un metro de longitud)

A continuacién se presentan otras clasificaciones de los RSU emitidas por diferentes

autores y se analizan las caracteristicas de cada una de ellas en la tabla 1.4.

Tabla 1.4. Clasificacion de los RSU.

Son los residuos generados de las
actividades humanas en la vivienda.
Tienen un alto contenido de materia
organica y humedad

1.Residuos
solidos
residenciales

Residuos generados en
2.Residuos establecimientos comerciales, vy
. sélidos mercantiles, tales como almacenes,
Residuos : L :
2 comerciales  depositos, hoteles, restaurantes, (Pineda,
Sdlidos .
cafeterias y plazas de mercado 1998)

Urbanos (RSU —
( ) Generados por establecimientos

educativos, militares, carcelarios,
3.Residuos religiosos, terminales de transporte

sélidos aéreo, terrestre o fluvial vy
institucionales  edificaciones donde  funcionan
entidades de caracter
gubernamentales
Residuos 1.Residuos Son los convencionales, es decir, (Albacete,
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Urbanos (RU) urbanos los generados en los domicilios 2011)
ordinarios particulares, comercios, oficinas y

servicios

Son los que han de ser separados

de los residuos ordinarios por

requerir sistemas de tratamiento

distintos a estos:

e Residuos de construccion y

demolicion (RCD)
¢ Residuos peligrosos

2.Rﬁ5|duos domésticos, especialmente pilas
ele[r)e?:ri]a(L)Izs y acumuladores (PYA)
(RUE) e Vehiculos fuera de uso (VFU)

e Residuos especiales domésticos
(RED)

¢ Neumadticos fuera de uso (NFU)

e Animales domésticos muertos
(ADM)

e Medicamentos caducados
(MEC)

Aquellos  provenientes de la

1.Residuos generacion residencial, comercial,

sélidos institucional, industrial (pequefia
comunes industria 'y artesania) y los
(RSC) resultantes del barrido de calles y

de las podas de areas verdes
Algunos que por su cantidad o
manejo pueden presentar un riesgo
a la salud, tales como los RS
2.Residuos provenientes de establecimientos

Residuos sélidos de salud; los productos gquimicos
Sdlidos . . ' P 4 y (Rodriguez
- especiales farmacos; los residuos de
Municipales ) o et al., 2013)
(RSM) (RSE) determinados establecimientos vy

actividades, tales como chatarras,
baterias, lodos, escombros y los
residuos voluminosos

Aquellos solidos o semisoélidos que
por sus caracteristicas toxicas,
reactivas, corrosivas, radiactivas,
inflamables o infecciosas plantean
un riesgo sustancial real o potencial
a la salud humana o al medio
ambiente

Fuente: Elaboracion propia a partir de las fuentes mencionadas en la tabla.

3.Residuos
peligrosos (RP)

Analizadas varias clasificaciones dadas por especialistas, se concluye que los RSU se
clasifican en dependencia del lugar donde provienen o son generados. Estas
clasificaciones varian en nomenclaturas pero abarcan toda la definicion del término

analizado. Segun lo que desea investigar se adapta cada clasificacion.
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Una vez conceptualizado RSU vy analizadas las diferentes clasificaciones,
caracteristicas y propiedades que pueden tener, se hace necesario conocer cOmo se
realiza la gestion de los mismos.

1.3. Gestion Integral de Residuos Sélidos Urbanos (GIRSU)

La GIRSU puede ser definida como la disciplina asociada al control de la generacion,
almacenamiento, recogida, transferencia y transporte, procesamiento y evacuacion de
los RS de una forma que armoniza con los mejores principios de la salud publica, de la
economia, de la ingenieria, de la conservacion de la estética, y de otras
consideraciones ambientales y que también responde a las expectativas publicas.
(Tchobanoglous et al., 1994)

El proceso de GIRSU abarca estrategias para reducir los volimenes de RS, como: la
reutilizacion, el reciclaje de materiales y la separacion en la fuente. (Jibril, 2012). Estos
residuos pueden ser generados en los hogares, establecimientos comerciales,
instituciones y empresas e incluyen papel usado, latas y botellas vacias, restos de
comida, restos de poda, residuos peligrosos y otros articulos. (Haigh, 2010)

Todos los estudios referidos a la GIRSU estan dirigidos a disminuir los residuos
generados, como medio idéneo para reducir sus impactos asociados y los costos de
su manejo, a fin de minimizar los potenciales dafios que causan al hombre y al
ambiente.

Gestionar los residuos de una manera integral significa manipularlos correctamente
desde la generacién hasta la disposicién final, utilizando las tecnologias mas
compatibles con la realidad, dandoles un destino ambientalmente seguro, tanto en el
presente como en el futuro.

1.3.1. Etapas de la GIRSU

El proceso de gestion por el que pasan todos los residuos es definido por etapas, que
van desde la generacion hasta la disposicion final, como parte de un proyecto de
infraestructura. La tabla siguiente refiere las etapas, subsistemas o fases que abarca
la GIRSU, a partir de los criterios de varios autores.

Tabla 1.5. Etapas de la GIRSU definidas por varios autores

Etapas Fuente

1. Prevencién vy disminucion de la

generacion de residuos solidos

Barrido de calles y espacios publicos

Almacenamiento temporal de los

residuos para la recoleccion (Wehenpohl and Herndndez, 2006)
Recoleccion

Transferencia y transporte

Tratamiento

Disposicion final

Actividades en origen (Andrés, 2008)

W

PN O
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Recoleccion

Transferencia

Plantas de separacién y reciclaje
Tratamiento y disposicion final

Generacion de residuos
Almacenamiento

Recoleccion, barridos y transporte
Transferencia

Tratamiento

Produccion

Disposicion final

(Rios, 2009)

Separacion en la fuente
Recoleccién y transporte
Estaciones de transferencia
Recuperacion de materiales
Disposicion final

(Memon, 2010)

Separacién y recogida selectiva
Transporte

Tratamiento

Eliminacion

(Albacete, 2011)

Disminucioén de los residuos
Transformacion de residuos
Eliminacion de residuos

(CITMA, 2012)

Generacion
Almacenamiento
Recoleccion
Reciclaje
Barrido
Tratamiento
Disposicion final

(Rodriguez et al., 2013)

Generacion

Almacenamiento

Barrido

Recoleccién

Recoleccién diferenciada
Transporte

Transferencia

Reciclaje

Tratamiento + disposicion final

(Emacruz, 2014)

GOAWONRPIOONOORWNRPEINOORWONRPIWONERONMNPIORONPENOORWNEROCAWN

Segregacién o clasificacion
Cuantificacion de los residuos
Registro y control

Verificacion y cumplimiento
Tratamientos y disposicién final:

(Vera, 2015)

Recuperacion, desactivacion,
eliminacion
1. Generacion
2. Separacion en la fuente o segregacion
3. Almacenamiento temporal
4, Reco_leccmnytranspor_te (PNGIDS, 2015)
5. Acopio y/o transferencia
6. Aprovechamiento y transformacion
(reciclaje)
7. Disposicion final
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Fuente: Elaboracion propia a partir de las fuentes mencionadas en la tabla.

Los nombres de las etapas de la GIRSU varian de un autor a otro; incluso, la cantidad
de etapas también es diferente en muchos casos. Sin embargo, se puede afirmar que
en todos los casos abarcan el ciclo de los RSU desde que se producen hasta que
llegan a su destino final.

Luego de evaluadas las diferentes alternativas que implican un buen manejo de los
residuos, la autora considera que las etapas del sistema de GIRSU son las siguientes:
Etapa 1: Generacion de residuos

Etapa 2: Almacenamiento

Etapa 3: Recoleccion

Etapa 4: Transporte

Etapa 5: Tratamiento

Etapa 6: Disposicion final

A partir de dichas etapas se confecciona un diagrama (ver anexo 3) que relfleja
graficamente la relacion ordenada que existe entre ellas. Ademas, muestra el ciclo de
vida de los RSU desde que son generados hasta su destino final y es adaptable a
entornos de cualquier indole.

A continuacién se presenta una descripcion breve de cada una de las etapas de
GIRSU seleccionadas, segun el criterio de Lépez Morfin G. (2014).

1. Generacion: Es la accion de producir residuos a través del desarrollo de
procesos productivos o de consumo. La generacién de residuos existe en todos los
ambitos de desarrollo (el hogar, la industria, el comercio), empieza con el uso de
productos y termina cuando el producto que se adquiere se considera sin valor y se
tira.

2. Almacenamiento (in situ y temporal): El almacenamiento in situ corresponde a
la acumulacion de residuos en un contenedor en el lugar donde se generan, se realiza
para evitar que los residuos estén dispersos. Por otra parte, el almacenamiento
temporal se refiere al contenedor, de mayor capacidad volumétrica, donde se
recolectan los residuos del almacenamiento in situ, en espera de la recoleccion por
parte del servicio de limpieza.

3. Recoleccion: Es la accién de recibir los residuos generados.

4, Transporte: Traslado a las estaciones de transferencia, sitio de tratamiento o
disposicion final de los residuos generados y previamente recolectados.

5. Tratamiento: Se enfoca en el aprovechamiento de los RS antes de que sean
contaminados y pierdan su valor, los tratamientos se realizan para obtener beneficios
economicos 0 energéticos mediante métodos fisicos, quimicos o biologicos de

transformacioén. La aplicacion de un tratamiento en particular dependeré de la zona, la
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cantidad y el tipo de residuos que se genere. Se puede aplicar un tratamiento o la
combinacion de varios de ellos para el mejor aprovechamiento.

6. Disposicion final. Es un lugar destinado para depositar los residuos que no
tuvieron ningun valor, evitando dafios a los ecosistemas y propiciando su integracion al
ambiente. (Lopez, 2014 )

Es importante destacar que la GIRSU incluye dos tipos basicos de componentes: un
componente funcional, que involucra actividades gerenciales, administrativas,
organizacionales, legales y de coordinacion institucional y un componente técnico-
operativo, orientado hacia la busqueda de las mejores soluciones técnicas para cada
una de las etapas del ciclo de vida de los residuos, como se muestra en la tabla 1.6.
Ademas, el necesario compromiso y participacion de la comunidad y del sector
empresario, con sus correspondientes interrelaciones.

Tabla 1.6. Componentes involucrados en la GIRSU.

Generacion
Conduccion -
Almacenamiento
Planificacion .
Recoleccion
Administracion y finanzas
Transporte

Marco legal

. Tratamiento
Marco institucional

Disposicion final
Fuente: Elaboracién propia a partir del criterio de (Timm, 2013)

Establecidas las etapas de gestion se logra un norte de como se puede llevar a cabo,
por dénde empezar, la forma en la que debe acabar y la secuencia de etapas a seguir.
Siempre se respeta el ciclo de vida de los residuos y los componentes funcionales que
estan involucrados.

1.4. Conclusiones Parciales

La revision bibliogréfica permite concluir que:

1. Existen muchos enfoques del concepto de residuo, sin embargo los que se
producen en los nucleos de poblacion, son generados en la actividad
doméstica, comercial y de servicios, y comiunmente se les denomina “basura”,
se llaman RSU.

2. Las caracteristicas y clasificaciones de los RSU varian segun el autor y el lugar
donde se quiere llevar a cabo la investigacion, por ello es preciso llegar a un
acuerdo homogéneo relacionado con esta materia, de forma tal que se

acomode a diversos entornos.

24



3. La GIRSU contiene las etapas de generacién, almacenamiento, recoleccion,
transporte, tratamiento y disposicion final, dirigidas a un eficiente manejo de los
mismos y a la minimizacion de los impactos negativos que causa al ambiente y

la sociedad.
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Capitulo 2. Etapas de la GIRSU, sus métodos, investigaciones y normativas

El presente capitulo tiene como objetivo analizar buenas practicas relacionadas con la
GIRSU. Para ello, se analizan cada una de las etapas involucradas, algunos estudios
de diagnoéstico y gestion de residuos y el marco legislativo vigente nacional e
internacional. Todo ello aporta a la base conceptual de los futuros proyectos
investigativos que se decidan implementar en el pais.

2.1. Caracteristicas de las etapas de GIRSU

Las etapas de GIRSU dependen de la caracterizacion preliminar que se les haga, lo
gue resulta en estudios de datos de generacién y composicion, a partir de los cuales
se puede tomar decisiones mas acertadas para la gestion integral; tales como disefio
de sistemas, instalaciones, seleccion de equipos, asi como, el control y funcionamiento
de los mismos. De la etapa de generacion, donde se realiza dicha caracterizacion,
depende de resto de las etapas y su correcto funcionamiento.

2.1.1. Etapa 1. Generacién de residuos

La generacién de RS es la actividad que comprende la produccion de RSU en origen.
Quienes producen o generan RSU reciben el nombre de “generadores”. (sam, 2010)
Comprende también cualquier persona u organizacion cuya accion cause la
transformacioén de un material en un residuo. Una organizacion usualmente se vuelve
generadora cuando su proceso genera un residuo, o cuando lo derrama o cuando no
utiliza mas un material. (Pajares, 2015)

En esta etapa, el residuo tiene nulo valor, y se encuentra en una actividad poco
controlable y no es mas que la produccién de residuos a través del desarrollo de
procesos productivos y de consumo. (Olguin, 2007)

Ocurre, ineludiblemente, en cada una de las fuentes generadoras; su conocimiento y
analisis es determinante para facilitar las decisiones y acciones en el disefio de las
etapas que le suceden. De la informacién confiable y frecuente sobre la generacion,
depende en gran medida, el éxito de la implementacion de un sistema de GIRSU.

Es comun gque su comportamiento esté en funcién de varios factores: nivel de ingresos
per cépita, hébitos de consumo, educacion ambiental, estaciones climéticas y
practicas ecoldgicas. (Rodriguez et al., 2013)

El volumen de RSU generado también depende de que se trate de una zona rural 0
urbana, del nimero de viviendas generadoras de residuos residenciales, asi como del
namero y tamafo de establecimientos comerciales e industriales que generan residuos
asimilables o domiciliarios y de la superficie de parques, jardines y areas verdes en
general. (Chile, 2013)

La generacion tiende a incrementarse a través del tiempo por el crecimiento

poblacional y por la expansion de la economia del consumo. (Bernache, 2011)
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El incremento de los volumenes y la variacion en la naturaleza de los RSU en los
ultimos afios, esta dado por las constantes modificaciones en el estilo de vida de los
ciudadanos y por las peculiaridades de cada localidad.
Para poder tener una buena gestién de los RS es necesario cuantificar la produccion
del dia a dia, conocer, en la medida que sea posible, su calidad, la cual varia
dependiendo del estrato socioeconémico, la ciudad y la densidad poblacional.
Una variable necesaria para dimensionar el sitio de disposicion final es la llamada
indice de Generacion Per-capita (IGP). Este parametro asocia el tamafio de la
poblacion, la cantidad de residuos y el tiempo; la unidad de expresion es el kilogramo
por habitantes por dia (kg/hab/dia).
A consideraciones de expertos, como Montoya Renddn A. F. (2012), si se desea
conocer el IGP, y las caracteristicas de densidad y composicion, se emplean métodos
de estimacion que pueden ser directos o indirectos.

e Meétodo de estimacion indirecto
Los métodos de estimacién indirectos consisten en medidas que permiten determinar
el IGP de RS y su densidad, en base a datos globales y sin discriminaciones
cualitativas. El IGP establece la proporcion entre la cantidad total de residuos que se
recogen y la poblacion servida.

_ Cantidad total recolectada (Kg/dia)
" Poblacioén total servida (habitantes)

También se calcula por la relacion entre la cantidad de residuos que llegan al
vertedero y la poblacion total servida.

1GP = Cantidad total de residuo dispuesto en vertedero (kg/dia)

Poblacion total servida (habitantes/dia)
e Método de estimacion directo

Los métodos de estimacion directo permiten determinar caracteristicas mas
especificas, como la composicion, para lo que se requiere seguir procedimientos de
recoleccién de datos que ayuden a discriminar caracteristicas particulares. En ese
sentido, es necesario:

1. Recopilar informacién sobre el nimero de habitantes, obtener mapa de situacion de
la zona de estudio, ubicar las fuentes no domésticas de produccion de RS, zonas e
itinerarios de recogida y sitios de disposicion final.

2. Seleccionar muestras estadisticamente representativas, en caso de existir
diferentes estratos sociales en la zona de estudio, previendo la posibilidad de
diferencias en la composicién de los residuos. A su vez, se deberan analizar muestras

representativas por cada estacion del afio.
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3. Para el calculo de la densidad se colocaran los residuos en recipientes que permitan

su manejo y facilidad de analisis. Se pesan los residuos, se mide el volumen que

ocupan y se determina la relacién peso/volumen.

4. Para obtener la densidad en el vehiculo recolector dividir el peso de las toneladas

transportadas entre el volumen que ocupan en el vehiculo, esta densidad,

l6gicamente, debe ser mayor cuando se aplica la compactacion manual o mecanizada.

La densidad del residuo sobre el vertedero se obtendra midiendo el volumen

topograficamente.

Los volumenes, densidad y composicién de los RSU son datos imprescindibles para

disefiar el sistema de GIRSU. Esta informacioén sirve, principalmente, de insumo para:

= Conocer la pertinencia del uso del equipamiento disponible.

= Disefiar y proyectar las necesidades de nuevo equipamiento para almacenamiento
y transporte.

= Disefiar puntos de recogida por zonas.

= Disefiar rutas y cobertura de recoleccion por zonas geograficas, en funcion de la
densidad de poblacion.

= Estimar la posibilidad del reciclaje y/o tratamiento de los RSU.

= Planificar mecanismos alternativos para residuos peligrosos y/o especiales.

Es posible que los IGP calculados por ambos métodos no coincidan, en cuyo caso se

deberd analizar la causa de esta diferencia y determinar si ella es ambientalmente

aceptable.

Densidad (D): Estima la relacion entre el peso y el volumen que ocupan los residuos

en un determinado contenedor.

_ Peso de los RS (kg)
" Volumen que ocupan en el recipiente (m?®

Ademds existen algunas metodologias que permiten determinar caracteristicas de
composicién, peso y volumen de los RS. Estas son conocidas con el nombre de:
diferencia de pesos y cuarteo; recoleccion selectiva, y caracterizacién en viviendas.
¢ Diferencia de pesos

La diferencia de pesos es un método que se aplica en rellenos sanitarios de alta
capacidad, tipo mecanicos, que posean bascula a la entrada, y donde todos los
vehiculos que entran al relleno se encuentren registrados con su peso vacio. El
vehiculo es pesado al llegar al relleno sanitario, y la diferencia de pesos determina la
cantidad de RS recolectados en la ruta, de la suma de la diferencia en peso de todos
los vehiculos que entran al dia al relleno sanitario resulta la cantidad de RS por dia,

pero se debe tener en cuenta lo siguiente:
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= Por este método se puede determinar la cantidad de RS que entran al relleno
sanitario, mas no la cantidad de residuos que genera una poblacion, ya que una
fraccion (aunque sea pequefia) se aprovecha y no es recolectada por el vehiculo.
= Se puede determinar la cantidad de residuos que entran al relleno, mas no su
composicion. Para obtener un estimativo de la composicion de RS que pueden
entrar a un relleno sanitario y ser evaluados dentro del mismo se debe realizar el
siguiente analisis.
Al entrar al relleno sanitario, ademas de ser pesados, los vehiculos deben informar la
ruta en la cual se encontraban recolectando, es decir, si la recoleccién fue hecha en
una zona residencial, comercial o industrial.
e Meétodo del cuarteo
Ocurre en una zona especial dentro del relleno donde se depositan los residuos, se
abre cada una de las bolsas donde vienen los RS, luego se hace una circunferencia lo
mas uniforme posible con todos los residuos, de esta se extraen dos cuartos, se hace
otra circunferencia uniforme similar a la anterior, de la cual se sacan otros dos cuartos,
y asi sucesivamente hasta poder tener una muestra representativa y manejable. La
figura 2.1 representa este método del cuarteo, donde se muestra la circunferencia y la
divisibn en cuartos, dos de los cuales se toman en cuenta para la siguiente
circunferencia, en donde se extrae el material que se encuentra en la zona de color
rojo y se descarta la zona de color blanco. Con lo seleccionado se realiza nuevamente
otra circunferencia y el mismo procedimiento de division por cuartos, hasta lograr una

disminucion del tamafio de la muestra.

Figura 2.1. Método del cuarteo. Fuente: (Montoya, 2012)

Con la muestra los RS se comienzan a separar en organicos, vidrio, papel y carton,
metales, plasticos, textiles y otros, como pafales, toallas y papel higiénico (ver
también anexo 4). Posteriormente, cada uno de estos residuos se pesa, y la suma total
de los residuos daré la totalidad de la muestra, y el peso de cada fraccién de residuos
dard como resultado el porcentaje de residuos organicos, inorganicos o inservibles,

segun el caso, como nos muestra la siguiente ecuacion:
o 1y 0y _ Wi
WT =332, Wi %i =100
Donde:

WT: Peso total de los RS aforados

Wi: Equivale al peso de cada clase de RS (orgéanico, textiles, metal, papel, etc.)
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%i: Porcentaje en peso de cada fraccidon de RS en la muestra
e Recoleccion selectiva y caracterizacion en viviendas

La recoleccién selectiva consiste en recolectar los RS antes del paso del carro
recolector, o recolectar con el vehiculo y diferenciar las bolsas que se van a
caracterizar depositdndolas en costales para que no se mezcle la muestra que se va a
aforar con la recoleccion diaria del vehiculo. Se toma una muestra significativa que
pueda ser manejable, de manera que no sea necesario aplicar el método del cuarteo.
Conociendo el niamero de viviendas, la cantidad de RS por vivienda, y la cantidad de
habitantes de las viviendas a las cuales se les efectla la recoleccién selectiva, se
puede calcular la cantidad de residuos sélidos por habitante/dia, dado a partir de la
produccion per capita (ppc). Con los datos de ppc y el nimero de habitantes totales se
puede hallar la produccion total diaria de residuos sdlidos domiciliarios como se
muestra a continuacion:

RSTD = ppc * No. habitantes|kg/dia]
Donde:
RSDT: Residuos so6lidos domiciliarios totales
Por otra parte la caracterizacion en viviendas es la que se aplica en cada vivienda
aforando dentro de ellas. Esta forma de realizar caracterizaciones es la mas exacta,
pero la menos aplicada dada su complejidad. Por este método se puede determinar la
produccion total de RS de una vivienda, que se divide por el nimero de habitantes, lo
cual nos suministra la produccion per capita. (Montoya, 2012)
Otros métodos utilizados en la caracterizacion y que también posibilitan conocer las
cantidades de residuos y su composicion son:
) Andlisis de pesada total: Se pesan la totalidad de los residuos que llegan a las
instalaciones de tratamiento o vertido (Gallardo, 2000).También se le llama analisis del
namero de cargas que implica el pesaje en basculas de un nimero de cargas que
llegan a los lugares de tratamiento o disposicién final en un periodo determinado. Las
tasas de generacion por unidad se determinan utilizando datos de campo.
(Tchobanoglous et al., 1994)
o Andlisis peso-volumen: En este método se determina el peso y el volumen de
las cargas que llegan a las instalaciones de tratamiento o vertido, con lo que se puede
conseguir las densidades suelta y compactada. Sobre la base del volumen de carga
de los camiones se puede determinar el peso y sobre la base de la densidad se puede
tener una idea del tipo de material contenido en los camiones de carga, este aspecto
es muy utilizado en la recepcion de residuos en plantas de tratamiento de residuos de

construccion y demolicién. También es muy utilizado para el disefio de ecoparques.

30



o Analisis de balance de masas: Es una buena forma de determinar la
generacion y el movimiento de residuos con cierto grado de fiabilidad. Consiste en
identificar las entradas y salidas de materiales de un sistema limitado. El método se
torna muy complejo debido a que se necesita una gran cantidad de datos, muchos de
ellos no disponibles. (Gallardo, 2000)

Para la aplicacion de un balance de masas se requiere conocer las fronteras del
sistema, las actividades que cruzan u ocurren dentro del mismo y la generacién de RS
asociada con las actividades del sistema. (Buenrostro, 1999)

o Analisis por muestreo estadistico: Este método implica la toma de un nimero
representativo de muestras de RS de alguna de las fuentes, durante un tiempo, se
determina los pesos totales y de sus componentes. A partir de un analisis estadistico
se determinan la tasa de generacion y la composicién. El nUmero de muestras
dependera de la precision que se quiera alcanzar, aplicandose métodos estadisticos.
(Gallardo, 2000)

Los tipos de muestreo estadistico mas utilizados para la caracterizacion de residuos
son el muestreo aleatorio simple y el muestreo estratificado, los cuales se explican a
continuacion.

o Muestreo aleatorio simple: Es un método que tiene como base la aleatoriedad;
es el mas elemental. Este método es de referencia para los demas tipos de muestreo.
Se trata de un muestreo probabilistico donde todos los elementos tienen la misma
probabilidad de ser parte de la muestra y cada una de las muestras posibles tiene la
misma probabilidad de ser elegida. La seleccién de las unidades de muestreos se
realiza mediante tablas de nimeros aleatorios o0 programas computacionales, definido
mediante la siguiente ecuacion (Vivanco, 2013):

3 Z*No*

" (N = 1)e? + Z%0?

n

Donde:

n: Tamano de la muestra

N: Tamafio de la poblacién

o”: Desviacion estandar de la poblacion

e’ Error de muestreo

Z? Nivel de confianza

o Muestreo estratificado: Es el muestreo en el cual las unidades o elementos de
la poblacion se agrupan segun la homogeneidad de alguna caracteristica llamada
variable de estratificacion (usualmente de un factor del medio de tipo topogréfico,
vegetacion, barrios, urbanizaciones), que forma los estratos, los cuales son

homogéneos dentro de si y mutuamente excluyente con los demas estratos. Para
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elaborar los estratos adecuadamente se requiere, ademas, una seleccion adecuada de
variables “auxiliares”, definir el numero 6ptimo de grupos a formar. Posteriormente,
dentro de cada uno de los estratos se eligen las unidades de muestreo aleatoriamente,
independientemente una de otra, siendo definido mediante la siguiente ecuacién
(INEG, 2011):

Z2NEwiSi?
S IN=De? + 22zwise?
_ Nt
W=

Donde:
n: Tamafio de la muestra
N: Tamafio de la poblacién total
wi: Peso del estrato en la muestra
N;: Tamafio de la poblacion del estrato
e Error de muestreo
Z? Nivel de confianza
S?: Desviacion estandar del estrato
Analizados los dos tipos de muestreo estadistico mas utilizados para la caracterizacion
de residuo en el anexo 5 se muestra algunas de sus caracteristicas, observaciones,
ventajas y desventajas, para ampliar el estudio de los mismos.

e Reduccién-separacion en origen
Por ultimo, dentro de la etapa 1 analizada, existen otros factores importantes que
influyen significativamente en la tasa de generacion de residuos tales como: las
legislaciones, las actitudes publicas, la extension del reciclaje y una de gran peso, la
reduccion-separacion en el origen, por lo cual se explica a continuacion.
La reduccion en origenes es la forma mas eficaz de reducir la cantidad de los residuos
gue se generan, el costo asociado a su manipulacién y los posibles impactos
ambientales. Puede realizarse a través del disefio y fabricacién de materiales con una
vida mas larga. Otra forma es en el comercio o la industria y, principalmente, en la
vivienda a través de formas de compras selectivas y la reutilizacién de materiales.
Por su parte, la separacion en origen consiste en la clasificacion de los RS en el sitio
donde se generan, es decir, en los hogares, las industrias, los comercios y demas
tipos de establecimientos para facilitar su posterior recuperacion.
Aunque existen diversas clasificaciones para los RSU, para los efectos de la
separacion y recuperacion, la mas acertada los dividen en: organicos e inorganicos,
por cuanto se convierte en la forma mas econdmica de evitar la contaminacion

cruzada, lo que anula su caracter aprovechable en la mayoria de los casos. Una vez
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separados los “organicos” son susceptibles a transformacion bioldgica, y se convierten
en abonos organicos o biogas. Otros como los textiles, papeles y el cuero se pueden
valorar para su redso o reciclaje. Por su parte, los “inorganicos” son mas resistentes a
las transformaciones durante el proceso y, por ende, mantienen, en la mayoria de los
casos, sus propiedades para ser reutilizados en la industria. (Rodriguez et al., 2013)
Reducir significa disminuir la cantidad de elementos que se desechan. Este paso
requiere de una transformacion en los modelos de produccion y consumo: a nivel del
fabricante exige la introduccion de mejoras tecnologicas que optimicen el disefio,
manufactura y empaquetado de productos, empleando un volumen minimo de
materiales y buscando una mayor vida util; a nivel de la poblacion, demanda la
modificacion de los comportamientos de consumo hacia un perfil sustentable y una
actitud responsable al momento de elegir y usar los productos de consumo.

La reduccion en origen esta comprendida en el concepto de Produccién Limpia y
Consumo Sustentable (PL y CS), los cuales requieren de una significativa
transformacion de los modelos de produccion y consumo, para lograr la utilizacién
sostenible de los recursos y prevenir la contaminacién generada por los procesos de
produccion de los bienes, por su uso, consumo y disposicién final o la prestacion de
servicios. En cuanto a la cantidad de residuos a disponer, esta podra disminuir aun
méas si los que no pueden dejar de generarse son sometidos a procesos de
reutilizacién y reciclado tantas veces como sea posible, antes de ser descartados
definitivamente y enviados a su disposicion final.

La reutilizacion y el reciclaje pueden realizarse sobre los residuos domésticos y son
procesos que incluyen, como alternativas Optimas, la separacién en origen y la
recoleccion diferenciada. (Aguero, 2014)

La caracterizacion inicial de los residuos es muy importante porque a partir de ella se
describen de los componentes individuales que constituyen el flujo de RS, sus
porcentuales relativos y sus volumenes totales. Esta informacién permite conocer las
cantidades que se generan en cierto periodo de tiempo e influye en la evaluacion de
alternativas sobre el destino final, el equipamiento para el almacenamiento y el
acondicionamiento inicial, para la recoleccion, transporte, tratamiento y disposicion
final.

2.1.2. Etapa 2. Almacenamiento

El almacenamiento es la accion de guardar temporalmente desechos en tanto se
procesan para su aprovechamiento, se entrega al servicio de recoleccion, o se dispone
de ellos. (Lopez, 2015)

Esta actividad es muy importante debido a que puede implicar a las familias en las

actividades de separacion, almacenamiento temporal y procesamiento desde su origen
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hasta que los residuos son depositados en el punto de recogida, dandoles
responsabilidades en el manejo y gestion de los residuos.

e Tipos de almacenamiento
El almacenamiento de RSU se divide en dos tipos: almacenamiento domiciliario y
almacenamiento no domiciliario.
1. Almacenamiento domiciliario: Este tipo de almacenamiento es el que se efectia en
las viviendas, sean estas unifamiliares o edificios multifamiliares. A su vez, se divide
en almacenamiento interno y externo.
= Almacenamiento interno es el que realizan los habitantes de la vivienda en las
diversas areas como son; cocina, bafios, recamaras.
= Almacenamiento externo es aquel donde se depositan todos los residuos
generados en la vivienda, disponiendo, para ello, de un recipiente y un lugar especial
en el exterior de la vivienda.
2. Almacenamiento no domiciliario: Es aquel que se realiza en las diversas fuentes
generadoras como; comercios, tiendas de autoservicios, industrias, sitios publicos,
mercados, terminales de autos, hospitales, institucionales.
3. Almacenamiento comercial: Este tipo de almacenamiento se lleva a cabo en los
mercados, restaurantes y hoteles. Es muy comun el uso de tambos de 200L
adaptados para el almacenamiento, aunque también se utilizan contenedores con
capacidades que varian de 1 a 6 m®.
4. Almacenamiento industrial: Este tipo de almacenamiento no es responsabilidad
directa del municipio, sino de la empresa generadora. Sin embargo, los encargados
del servicio de limpieza deben aplicar la normatividad existente para el adecuado
control de almacenamiento de este tipo de residuos, situacion que se da, en muy
pocos casos e incluso, ni se llega a disponer del patrén actualizado de industrias
establecidas.
5. Almacenamiento hospitalario: Al igual que en los residuos industriales, las
autoridades actuan Unicamente como normativas y no tienen que involucrarse en el
manejo de este tipo de residuos. No obstante, dentro del reglamento de limpieza
deben incluirse las disposiciones concernientes al almacenamiento hospitalario.

e Tipos y usos de recipientes para el almacenamiento
Los recipientes utilizados para el almacenamiento son multiples y diversos, a partir del
fin para el que son confeccionados y su funcionalidad en el entorno. Varian en tamafio,
forma, peso y volumen y se dispone de ellos en sitios tan comunes como las propias
viviendas hasta en lugares de grandes dimensiones como zonas industriales vy
hospitales.

1. Recipientes para casa-habitacion
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El almacenamiento existe en casa-habitacion unifamiliar, generalmente se realiza
utilizando recipientes de poco volumen y de diferentes materiales. Los recipientes mas
adecuados son los botes de ldmina galvanizada y de plastico de capacidad variable de
acuerdo con la cantidad de residuos generados, aunque lo mas recomendable es que
sean entre 60 y 100L, recipientes mas grandes tienen la desventaja de ser dificiles de
cargar por un solo hombre.

2. Recipientes para multifamiliares

En los edificios de departamentos, multifamiliares y condominios horizontales se
utilizan tambos de 200L para el almacenamiento externo de los residuos. Estos
recipientes en ocasiones son inadecuados en su tamafo por lo cual suelen provocar
problemas en las eficiencias del servicio de recoleccion.

Los recipientes conocidos como contenedores son los mas adecuados para ser
usados en estos lugares. Por lo general los contenedores son de construccion plastica
y varian en cuanto a su capacidad, pero los méas usados son de 1.5 m? de capacidad.
3. Recipientes para sitios publicos

En los sitios publicos se utilizan los recipientes conocidos como papeleras. Estos
recipientes se colocan en calles, parques y otros sitios publicos y se destinan a recibir
exclusivamente aquellos residuos que son generados por el pablico asistente a esos
lugares. Por lo comUn estas papeleras son de construccion metalica aunque el tamafio
de estos recipientes no esta completamente definido.

4. Recipientes para centros de gran generaciéon

Los centros de gran generacién son los sitios en los cuales diariamente se genera una
gran cantidad de RSU, los cuales deben ser almacenados en forma segura e higiénica
mientras se efectla la recoleccibn. En estos lugares también se realiza
almacenamiento interno y externo. Se puede utilizar los de pequefia capacidad como
son los de 1.5m® o los de gran capacidad como son los contenedores de 8m* o maés.
Las caracteristicas de estos recipientes son similares a las de los recipientes
multifamiliares.

5. Recipientes para almacenamiento industrial

Las industrias generan una gran cantidad de RS, algunos de los cuales representan
riesgos para el ambiente y la salud humana. Por ello, es necesario que el
almacenamiento externo en las industrias se tome en cuenta el origen de cada residuo
gue se almacena. Estos son los residuos no peligrosos que se generan en las oficinas,
comedores, vestidores, los cuales deberan almacenarse separadamente de los
residuos generados en algun proceso industrial.

Para el almacenamiento externo en las industrias se recomienda el uso de

contenedores, tolvas de almacenaje y también tambos metélicos. Los contenedores se
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utilizan, principalmente, para almacenar los residuos no peligrosos. Por otra parte, los

residuos provenientes de procesos industriales se almacenan en tolvas. De este

modo, los residuos almacenados son descargados directamente al vehiculo recolector.

Puede ser que el vehiculo recolector sea propiedad de la industria y se utilice solo

para el uso de transporte de esos residuos.

En los casos en que los residuos generados sean peligrosos o téxicos, estos deben

separarse y almacenarse en tambos metdlicos de 200L y esperar a su recoleccion

especial para estos mismos, estos tambos deberdn cerrar herméticamente para evitar

el escape de los mismos.

6. Recipientes para almacenamiento hospitalario

Los hospitales generan una diversidad de residuos provenientes de actividades como

las del aseo general y las de preparacion de alimentos, los laboratorios, salas de

hospitalizacion, quir6fanos, servicios de emergencia, eventualmente los de la consulta

externa y medicamentos caducos. Estos residuos deben ser bien separados e

identificados: los que son RS y los que son peligrosos, téxicos y nocivos.

Para su almacenamiento es frecuente el uso de recipientes cilindricos, metalicos o de

plastico duro, provistos de tapa hermética, asas y cuya capacidad no sea mayor de

100L. El uso de bolsas de plastico amarradas o selladas con cinta adhesiva protectora

como complemento del recipiente trae mejorias en las condiciones de manejo y

rapidez. (Rios, 2009)

Un adecuado almacenamiento de los residuos genera un mejor manejo y gestion de

los mismos, ademas de que facilita y proporciona una mayor eficiencia en los procesos

subsiguientes, sobre todo en la etapa de recoleccion.

2.1.3. Etapa 3. Recoleccion

La recoleccion es la accion de transferir los desechos al equipo destinado a

transportarlo a las instalaciones de tratamiento o reciclaje y a los sitios de disposicién

final. Basicamente consiste en recoger los residuos dispuestos en los sitios indicados,

su carga en los vehiculos recolectores, y el vaciado de los recipientes o contenedores.

La recoleccion puede ser:

= General: sin discriminar los distintos tipos de residuo.

= Diferenciada: discriminando por tipo de residuo en funcion de su posterior
tratamiento y valoracion.

Para que el servicio se lleve a cabo es necesario la intervencion de los ciudadanos,

quienes deben acondicionar los residuos adecuadamente y sacarlos a la calle en los

dias, horarios y lugares preestablecidos.
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El almacenamiento y disposicién de los RSU para su recoleccion, se realiza desde
pequefas bolsas de plastico colocadas sobre la senda, hasta grandes contenedores.
(Aguero, 2014)
Atendiendo al grado de especializacion de los vehiculos recolectores utilizados en la
prestacion del servicio los métodos de recoleccién pueden clasificarse en métodos
mecanizados, semimecanizados (normalmente se utilizan en localidades altamente
urbanizadas) y métodos manuales (se efectian con equipos no convencionales) que
son mas usuales en zonas deprimidas y de dificil acceso, asi como en localidades
eminentemente rurales. (Martin, 2010)
Segun el tipo de demanda por atender, existen dos métodos de recoleccion; para
demandas de tipo continuo y semi-continuo y, para demandas de tipo discreto; se
puede decir que un método de recoleccion esta definido por el tipo de demanda
exigida y por el grado de tecnificacion de los equipos utilizados.
Es importante destacar, que el método empleado en la recoleccién es la parte medular
del sistema de recoleccion de los RSU, ya que el nivel de organizacién que guarden
los métodos de recolecciébn de un determinado sistema, serd el indicador mas
representativo del nivel de servicio que se les oferta a los clientes. (Benitez, 2009)
El proceso de recoleccion es la parte medular de un sistema de limpieza y tiene como
objeto principal preservar la salud publica, mediante la recoleccion de los RSU en los
centros de generacién y transportarlos al sitio de tratamiento o disposicion final, en
forma eficiente y a menor costo, ya que esta etapa emplea un nimero considerado de
recursos econémicos.
Con el fin de disefiar un sistema adecuado de recoleccion, se debe contar con ciertos
pardmetros técnicos y demograficos como:
= Procedencia y volumen de los RS.
= Tipo de almacenamiento.
= Frecuencia de recoleccion.
= Meétodo de recoleccion y tripulacion.
= Tipo de vehiculos.

e Meétodos de recoleccion
Los métodos de recoleccion que mas comunmente se emplean son:
1. Método de esquina o de parada fija
Se puede decir que es el método mas econémico y, es aquel mediante el cual los
usuarios del sistema llevan sus recipientes hasta donde el vehiculo recolector se
estaciona para prestar el servicio, por lo que se dice que tiene una alta participacion de
los usuarios. En algunas partes tiene la variante de recoger los residuos en las

esquinas de las calles, en donde previamente han sido depositados por los usuarios;
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practica no deseable, por los focos de infeccién, mala imagen y mayor tiempo en la
recogida.

2. Método de contenedores

El método de contenedores, es semejante al de esquina en cuanto a que el vehiculo
recolector debe detenerse en ciertos puntos predeterminados para llevar a cabo la
prestacion del servicio. Puede decirse que este método es el mas adecuado para
realizar la recoleccion en centros de gran generacion o de dificil acceso; como pueden
ser hoteles, mercados, centros comerciales, hospitales, tiendas de autoservicio y
zonas con alta densidad de poblacién, entre otras.

La localizacion de los contenedores, debera disponerse de tal manera que el vehiculo
recolector tenga un facil acceso a ellos y que, ademas, pueda realizar maniobras sin
problemas.

3. Método de acera

En este método, el personal operario del vehiculo recolector toma los recipientes con
basura que sobre la acera han sido colocados por los usuarios del servicio, para
después trasladarse hacia el vehiculo recolector, con el fin de vaciar el contenido
dentro de la tolva o seccion de carga de dicho vehiculo; regresandolos posteriormente
al sitio de la acera de donde los tomaron, para que los usuarios atendidos los
introduzcan ya vacios a sus domicilios.

Para este método tenga mas posibilidades de ser implantado ordenadamente se
requiere que las localidades cuentan con calles de doble sentido y, de preferencia, con
camellones.

Este método, ademas de ser mas costoso que el de esquina, presenta el
inconveniente de que animales domésticos y no domésticos (perros, gatos y ratas
entre otros), pueden verse atraidos por recipientes con basura sobre la acera, y en un
momento dado, pudieran dispersar el contenido al buscar su alimento y, dando por
resultado que la recoleccion se lleve a cabo en forma mas lenta.

4. Método de “llevar y tirar” o Intradomiciliario

Este método es semejante al anterior, con la variante de que los operarios del vehiculo
recolector, entran a las casas habitacion por los recipientes con basura, regresandolos
hasta el mismo sitio de donde los tomaron, una vez de haberlos vaciado dentro de la
caja del vehiculo. Naturalmente, este método de recoleccion suele resultar mas
costoso que el de acera y, aun mas que el de esquina.

5. Barrido de calles, parques y jardines

El barrido es otra fase del sistema de recoleccion de residuos y surge por la necesidad
de mantener limpia y en condiciones estéticas, sobre todo, las vias de intensa

circulacion peatonal de las principales ciudades de los municipios, como las calles
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principales, parques y jardines, las que por factores naturales o antropogénicas son
invadidas por residuos vegetales, arenas, lodos, envolturas de articulos, o residuos de
comidas, botellas de vidrio.

La raz6n mas importante por la que deben efectuarse la limpieza en las calles es la
conservacion de la salud humana, la excretas, tanto de animales como de personas y
los desperdicios organicos, pueden llegar a afectar al ser humano, ya que
proporcionan las condiciones para el desarrollo de la fauna nociva (moscas,
mosquitos, roedores, etc.) los cuales son trasmisores de diversas enfermedades. El
polvo afecta a los ojos, garganta, vias respiratorias y ocasiona molestias del tipo
alérgico; otro tipo de residuos, como los vidrios y hojalatas pueden producir lesiones a
los peatones. Asi mismo, la acumulacion de residuos puede obstruir el sistema de
alcantarillado de agua pluvial, ocasionando inundaciones en algunos sectores de la
ciudad. (Rios, 2009)

El barrido y limpieza de é&reas publicas se desarrolla de dos maneras, de forma
manual, que consiste en realizar la limpieza con operarios en las vias y areas publicas
adjudicadas mediante el cumplimiento del microrruteo previamente disefiado,
utilizando para este fin herramientas como cepillos, palas y carritos portables. El
producido de este barrido es empacado en bolsas plasticas, posteriormente son
transportados al relleno sanitario, donde se dispondra en el sitio o celda autorizada por
el personal que opera en el relleno. O de forma mecanica donde utilizan barredoras de
succion mecanica, palas y cepillos, las cuales ejecutan programas en frecuencias
unisemanales en jornada diurna como nocturna. (Beltran, 2014)

La clasificacion de barredoras mecanicas puede estar dada por el nimero de ruedas
las cuales se dividen en dos grupos: las de 3 ruedas y las de 4 ruedas; las primeras
son de baja velocidad y una gran maniobrabilidad y se usan en las calles donde
existan algunos obstaculos como autos estacionados; la segunda tiene una velocidad
de operacion mayor, pero de poca maniobrabilidad, se recomienda su uso en vias
rapidas con poco o ningun obstaculo. Algunas de estan maquinas son:

= MAquina barredora con capacidad de 3 a 4 yardas cubicas.

= Maquina barredora pequefia.

= MAquina barredora con doble escobillon delantero.

» Maquina barredora con aspiradora.

Los métodos de recoleccién tienen ventajas y desventajas (ver anexo 6) que marcan
diferencias significativas a la hora de su seleccion. Al optar por uno u otro, se debe
tener en cuenta, ademas, las siguientes consideraciones (Rios, 2009):

»= Costos asociados a cada uno de los métodos.

» Caracteristicas particulares de la localidad.
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= Habitos de la poblacion.
= Programas sociales existentes.
= Utilizaciéon de varios métodos de recoleccién, de acuerdo con las necesidades de
las zonas.
No siempre los métodos de recoleccion mencionados se cumplen tal y como fueron
descritos, puesto que de una u otra manera siempre existe alguna variante en cuanto
al equipo, participacion del usuario y numero de empleados que prestan servicio, que
los diferencian de los antes mencionados.
o Disefio del servicio de recogida
Un buen disefio de los instrumentos técnicos es la base para obtener unos buenos
resultados. Los sistemas de recogida deben adaptarse a cada territorio y a las
necesidades de los diferentes generadores que incluye. Ademas de las
consideraciones técnicas, se tienen que considerar otros criterios vinculados con la
ecologia urbana tales como la gestion del espacio publico, contaminacion atmosférica,
acustica o los olores, e incluso el trafico, y sus repercusiones sobre los ciudadanos.
Algunos criterios de seleccion y disefio del sistema o sistemas de recogida son los
siguientes, segun (MAPAMA, 2015):

= Morfologia: tipologia de edificacion (vertical y horizontal) y amplitud de aceras y
calzadas.
= Caracteristicas  socioecondémicas: presencia de actividad econdmica,

caracteristicas de la poblacion.

= Facilidad de uso. El sistema de recogida debe ser comodo y disefiado para
todo tipo de publico. Para evitar la aportacidon de residuos no solicitados es
especialmente importante el dimensionado correcto de la boca de los contenedores
(tapa cerrada con orificio a medida, sobre-tapa, tapa con llave).

= Tiempo y facilidad de recoleccion: se debe garantizar un correcto servicio para
a la vez deben ajustarse los ciclos de aspiracion en sistemas neumaticos y
minimizarse el tiempo de recogida (especialmente el tiempo de descarga) en los
sistemas en contenedores y puerta a puerta con el fin de reducir costes e impactos
(especialmente sobre el tréfico y si los circuitos son diurnos). La facilidad de
recoleccién, con sistemas cémodos para el personal (peso del contenedor lleno,
movimiento y colocacién de contenedores, sistema de enganche del contenedor en el
camion), es un aspecto clave para reducir también dichos tiempos.

= Impacto del sistema de recogida sobre el espacio publico y las personas
(olores, ruidos, impacto visual, suciedad, impacto en la circulacién, coste de
oportunidad por ocupacién de espacio publico). Se deben tomar medidas para

minimizar estos impactos.
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= Imagen del servicio: La imagen del servicio por parte de los usuarios debe ser
positiva con el fin de incentivar la colaboracién en la recogida (en la medida de lo
posible se deben evitar desbordamientos, cuidar la limpieza y mantenimiento de los
contenedores y de los camiones, aportar suficiente informacién, cuidar el
comportamiento del personal y apariencia).
La autora concluye que, si se realiza la recolecciéon de forma eficiente las etapas
sucesoras en la GIRSU serdn mas factibles de realizar. Sin dudas, es esta etapa la
principal responsable de la conservacion de la higiene y estética de las ciudades y
poblados.
2.1.4. Etapa 4. Transporte
El Transporte es la actividad que comprende el traslado de los RSU desde el lugar de
su recoleccion, hacia los diferentes sitios comprendidos en las etapas de gestion
integral.

¢ Clasificacion de los equipos de trasporte de residuos
La clasificacién de los equipos con respecto a la recoleccion realizada y el transporte
primario, siempre que sea factible, por las caracteristicas fisicas y poblacionales de la
localidad, se debe emplear vehiculos con carrocerias de gran capacidad, provistos de
mecanismos de compactacion, que aumenten el peso volumétrico de los residuos,
reduzcan los espacios vacios, haciendo mas eficiente el uso del vehiculo recolector y
en consecuencia, abarata los costos de recoleccion.
1. Equipos recolectores de alta especializacién o tecnificacion
Estos equipos estan disefiados para atender la demanda del servicio, exclusivamente
a través de la utilizacién de contenedores. Son equipos altamente tecnificados donde
la variante radica casi exclusivamente en cuanto al mecanismo empleado para la
carga y descarga de contendedores, cuya capacidad normalmente es muy alta, de 6
hasta 24 m>,
Cuando se usan adecuadamente, su eficiencia de recoleccién es muy alta. Estos
sistemas no son recomendables para la recoleccibn domiciliaria con métodos
tradicionales, solo cuando se cuenta con un acceso adecuado y/o en zonas de gran
generacion. Su utilizacion también es recomendable en mercados, hospitales, tiendas
de autoservicio, multifamiliares de gran tamafio, industrias. La diferencia basica con
respecto a los vehiculos compactadores de carga trasera, lateral o frontal con
mecanismo para contenedores, radica en el tamafio de los contenedores por atender,
ya que normalmente un sistema como los indicados, maneja contenedores de 2 a 5
veces mas grandes que los que pueden atender vehiculos con mecanismo de

contenedores adaptado; de que estos Ultimos después de atender el contenedor lo

41



dejan nuevamente en su sitio, mientras que los equipos altamente especializados
sustituyen un contenedor lleno por uno vacio y limpio.

2. Equipos especializados

Son aquellos que estan disefiados para la prestacion del servicio de recoleccién de RS
con cierta comodidad, como lo son los vehiculos compactadores que se mencionan a
continuacion:

e Vehiculos compactadores con mecanismo de carga trasera, frontal

Estos vehiculos son generalmente de 12 a 30m® de capacidad volumétrica con
mecanismo de carga y descarga de contenedores, cuya capacidad varia desde 1
hasta 6m?, segun la potencia de dicho mecanismo. Su eficiencia de recoleccién es
muy alta cuando se usa adecuadamente, por lo que no debe ser utilizado en la
recoleccidon domiciliaria con los métodos tradicionales de esquina, acera o de llevar y
traer. Su principal uso es para la recoleccion de RS en centros de gran generacién
como mercados, multifamiliares, unidades habitacionales y supermercados.

e Vehiculos compactadores de carga lateral

Pueden ser de caja cuadrada o cilindrica con mecanismo de compactacion. La carga
de residuos se hace lateralmente. Su capacidad de carga varia normalmente de 10 a
16m?®, en algunos casos puede ser mas elevada. Su principal ventaja es que cuenta
con un mecanismo sencillo de compactacion, a pesar de que se les puede adaptar un
mecanismo para la carga y descarga de contenedores.

Su principal desventaja es que la altura de carga y su disefio obligan a que un
empleado viaje dentro de la caja para recibir los residuos, por lo que la compactacion
no se hace con la regularidad debida

e Vehiculo compactador de carga trasera

En este tipo de vehiculos la carga de residuos se hace a través de una tolva que se
encuentra ubicada en la parte posterior de la carroceria, son de 10 a 20m® de
capacidad, con equipo opcional para carga de contenedores. Sus principales ventajas
son que la altura de carga es baja, el tamafio de la cuadrilla es de tres, incluyendo al
operador, los operarios no tienen acceso a los residuos para pepenarlos una vez que
el mecanismo compactador de carga se ha hecho funcionar, y que puede atender
contenedores pequefios en su ruta de recoleccion.

e Vehiculos sin mecanismo de compactacion de carga lateral o trasera

La utilizacion de este tipo de vehiculos cada dia se hace més frecuente por los altos
costos de inversion y mantenimiento del equipo especializado. Su capacidad
normalmente varia de 8 a 16m® de capacidad. La carga de residuos se hace en la
mayoria de los casos en forma lateral, el tamafio de la cuadrilla aumenta respecto a

los de carga trasera. Su diferencia con respecto a los vehiculos con mecanismos de
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compactacion, radica basicamente en la carencia justamente de tales mecanismos y el
aumento del tamafio de la cuadrilla.

El bajo costo de inversion y los reducidos requerimientos econémicos y de mano de
obra especializada para su mantenimiento, son sus principales ventajas. Su principal
desventaja es la disminucion en cuanto al tonelaje de residuos que puede transportar,
ya que por la falta de mecanismo de compactacion, el peso volumétrico alcanzado
dentro de la carroceria por los residuos, dificilmente rebasa los 350 kg/ms. No es
recomendable adoptar este tipo de vehiculos para la carga y descarga de
contenedores, por la falta de dicho mecanismo de compactacion.

3. Equipos no convencionales

Sera cualquier vehiculo utilizado para la prestacion del servicio en cuestién que no
presente las caracteristicas mencionadas para los equipos especializados y de alta
tecnificacion.

No siempre es adecuado el uso de vehiculos especializados para la recoleccion de la
basura, ya que no en todos los casos la distribucion de las calles brinda las facilidades
de acceso, penetracién y maniobrabilidad requeridas para la utilizaciébn y maximo
aprovechamiento de tales vehiculos. En muchos casos la utilizacién de unidades de
las consideradas como “no convencionales”, pueden dar mejores resultados tanto en
costos como en rendimiento y eficiencia, que los obtenidos con el uso de camiones
recolectores especializados.

e Vehiculos de volteo y de redilas

Estos vehiculos, ocasionalmente, se emplean para cumplir con el servicio de
recoleccién de residuos, a falta de equipos mas tecnificados o debido a que se
adaptan mas a las caracteristicas de la localidad, al tipo de actividad y al servicio que
se brinda.

Su capacidad puede variar desde 6 hasta 12m?®, aunque los mas usuales son de 7 y
8m>. Se estima que un vehiculo de 6m*® de capacidad, puede atender hasta 6 000
hab/dia en promedio, sobre todo en localidades eminentemente rurales. Su principal
desventaja, es la elevada altura de carga, lo que obliga a contar, al menos, con un
empleado adicional que viaje dentro de la caja, y dos mas en la parte exterior, para
ayudar a cumplir con la funcién de carga de residuos.

¢ Vehiculos tipo volteo de gran capacidad

Estos vehiculos con mecanismos de descarga tipo volteo cuentan con puertas
laterales, en la mayoria de los casos, para facilitar la carga dentro de la carroceria del
vehiculo, asi como con extensiones para alimentar su capacidad volumétrica y
aprovechar la gran capacidad de soporte de carga del chasis. Las principales ventajas

son: su bajo costo comparado con un camién mas tecnificado, que la descarga por
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volteo en ocasiones es mucho mas rapida que cuando se tienen cajas fijas. Las
desventajas obvias son las siguientes: la altura de carga es muy elevada, el acomodo
de los residuos dentro de la caja es manual, se requiere de un empleado adicional en
la cuadrilla de trabajo. De la misma manera, al adicionarle a la caja volumen hacia
arriba, se eleva el centro de gravedad por encima de las especificaciones de disefio.
e Tractor agricola y remolque
Tractor agricola con cargador frontal y remolque de 6m°. En pequefias localidades el
tractor puede servir como recolector y al mismo tiempo como una maquina que en el
relleno sanitario realice las principales tareas de acomodar los residuos y cubrirla, ya
que la unica funciéon que no puede cumplir es la de excavar. El remolque tiene un
sistema de volteo hidraulico.
e Carreton contraccion animal
De esta manera desde un carretén movido por traccion animal, hasta un vehiculo tipo
volteo, pueden constituir una unidad de recoleccién no-convencional. Normalmente,
este tipo de unidades se utiliza en zonas sin caminos de penetracion o bien en todas
aquellas de dificil acceso. (Rios, 2009)
En general, los camiones recolectores no estan preparados para recorrer las
distancias que separan los nlcleos urbanos de los centros de disposicién final,
especialmente si estos Ultimos estan muy alejados o son de dificil acceso. Los costos
de transporte pueden ser elevados si la distancia a recorrer es muy larga. Frente a
estos inconvenientes surgen las estaciones de transferencia.

e Estaciones de transferencia
Las estaciones de transferencia son instalaciones donde los residuos de los vehiculos
recolectores son transferidos a equipos de transporte de gran capacidad de carga, los
cuales finalmente son los encargados de llevar los residuos a las plantas de
tratamiento o al centro de disposicion final.
Existen diversas formas de transferencia de residuos: por gravedad, por
compactacion, por enfardado, sistemas mixtos. Cada uno presenta ventajas en funcién
de la localizacién, tipos de residuos, produccion y rendimiento, pero con objetivos
comunes: disminuir los costos del sistema con igual o mejor eficiencia del servicio de
recoleccién, reducir la circulacion de los vehiculos en el lugar de tratamiento de
residuos, y reducir los gastos del personal debido a las esperas por los vehiculos en
transito. De este modo, la transferencia se plantea como una alternativa tecnolégica,
econdémica y operativa tendiente a optimizar la gestion de los RSU alli donde la
distancia entre los centros generadores y el centro de disposicion final es significativa.
(Aguero, 2014)

e Tipos de estaciones de transferencia
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Existen varios tipos de estaciones de transferencia en las cuales utilizan diferentes
medios de transporte suplementario.
1. En cuanto a la operacion de descarga
Fundamentalmente, hay dos tipos de estaciones de transferencia, en cuanto a la
operacion de descarga: la de carga directa y la carga indirecta. La de carga directa
emplea la gravedad para el traslado de los residuos de los camiones recolectores a los
vehiculos de transferencia y la de carga indirecta utiliza locales de almacenamiento,
ademas de equipos mecanizados, para mover los residuos y alimentar los vehiculos
de transferencia.
= Estaciones de carga directa: En estas instalaciones el contenido de los
camiones recolectores se descarga directamente en un vehiculo de transferencia.
Estas estaciones tienen una seria desventaja que es la imposibilidad de almacenar los
residuos, lo que exige que siempre haya un vehiculo de transferencia en condiciones
de recibir los residuos de los camiones recolectores.
Las instalaciones pueden poseer equipos de alimentacion y compactacion para cargar
los vehiculos de transferencia de tipo cerrado. En algunas estaciones que operan con
vehiculos abiertos se utilizan equipos tipo “brazo hidraulico” para la nivelacion de los
residuos en los vehiculos de transferencia. A falta de estos equipos, se realiza
manualmente en condiciones muy dificiles para los trabajadores.
= Estaciones de carga indirecta: Son las estaciones en donde los residuos se
descargan indirectamente en los vehiculos de transferencia. Tienen locales para
almacenamiento de residuos que pueden ser fosas o patios.
La mas importante ventaja de estas instalaciones es que los recolectores nunca tienen
que esperar para descargar sus contenidos, mientras que las desventajas de este tipo
de estaciones de transferencia, son la posibilidad de fallas electromecanicas y de
equipos que pueden afectar todo el sistema y la salud ambiental por el
almacenamiento de los residuos en las zonas urbanas.
2. En cuanto al procesamiento de los residuos
Dependiendo basicamente de las caracteristicas de los residuos y del tipo de vehiculo
de transferencia utilizado, los residuos pueden, o0 no, ser procesados en las estaciones
de transferencia.

= Sin procesamiento: En estas estaciones los residuos no sufre ningdn
procesamiento, salvo la compactacion recibida, y por lo tanto, es transferida en su
estado original. Las instalaciones sin compactacion son muy utilizadas en razon de la
simplicidad de su construccién, operacion, bajo costo inicial de las construcciones y de

los vehiculos de transferencia.
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= Con procesamiento: ElI procesamiento de los residuos en estaciones de
transferencia tiene generalmente dos objetivos. El mas comun es aumentar la
densidad de residuos y asi utilizar con més eficiencia la capacidad de transporte de los
vehiculos de transferencia. El otro objetivo es aprovechar la operacion de traslado
para hacer la seleccion de residuos y asi aprovechar los materiales reciclables.

Los métodos de procesamiento mas utilizados son los de compactacion, la trituracién y
la seleccion de materiales.

= Compactacion: Se realiza por medio de compactadores o0 por equipos
montados en el vehiculo de transferencia.

= Trituracién: Se efectia con el objetivo de reducir el volumen de los residuos y
asi facilitar su transporte. La ventaja de este tipo de procedimientos, ademas de la
reduccion del volumen, es que los residuos triturados tienen caracteristicas menos
agresivas y su disposicion en rellenos es mas facil. El costo de la trituracion es alto,
con relacién a los costos de inversion y el mantenimiento, especialmente por el
frecuente reemplazo de los matrtillos del molino.

. Enfardamiento: Consiste en compactar lo residuos en bloques colocandoles
cintas para mantenerlos coherentes, y tienen como principal ventaja la utilizacion de
vehiculos con carroceria de tipo plataforma. Ademas, los bloques de residuos
enfardados son mas faciles de disponer en rellenos sanitarios, ocupando pequefios
volimenes y precisando menos equipo. La principal desventaja del enfardamiento es
su alto costo de inversidn-operacion, lo que generalmente impide este tipo de
tratamiento.

" Seleccion de materiales: Consiste en la remocion de materiales de los residuos
gue pueden ser aprovechados, se transportan a los rellenos la fraccibn no
aprovechable, o sea los rechazos del proceso.

3. En cuanto a las caracteristicas del edificio

Las instalaciones de una estacion de transferencia pueden resumirse en una
plataforma elevada en un terreno o puede consistir en grandes, sofisticados y costosos
edificios.

El tipo mas simple de estacion de transferencia consiste en una plataforma elevada a
cielo abierto, donde los camiones recolectores descargan su contenido en la
carroceria del vehiculo de transporte suplementario que esté colocado a un nivel mas
bajo. Estas estaciones se recomiendan para locales en donde la cantidad de RS a ser
transferida sea pequefia y no haya problemas climatolégicos como gran precipitacion

pluvial y vientos fuertes, asi como que no tengan vecinos que vivan cerca.
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Sin embargo, en estas instalaciones se deben colocar telas para proteccién a fin de
evitar la dispersion de papeles, e impedir, por tanto, el levantamiento del polvo y la
dispersion de pequefios residuos en el ambiente, en caso de vientos fuertes.
Otro tipo de estacion de transferencia simplificada y que no requiere plataformas o
rampas, es aquella en que los camiones recolectores son levantados por medio de un
gato hidraulico o por aire comprimido, similar a los usados para levantar automaoviles
en las estaciones de servicios, y en esta posicion descarga en los vehiculos de
transferencia.
Las estaciones de transferencia traen consigo numerosos beneficios para la sociedad
en la que son implementadas, como también algunos riesgos asociados a la higiene y
limpieza de los lugares. En el anexo 7 se muestran algunas de las ventajas y
desventajas de ellas. Destacar que son mayores los aportes positivos que los
negativos, por lo que su uso es muy recomendado a nivel internacional.

e Tipos de vehiculos utilizados en estaciones de transferencia
Para analizar los tipos de vehiculos utilizados en una estacion de transferencia, se
debe tener en cuenta que los residuos se recolectan, tradicionalmente, en vehiculos
distribuidos para tal fin. Sin embargo, ya llenos pueden ir al sitio de disposicion final o
pasan por una fase media de transferencia de donde son trasladados en contenedores
de grandes capacidades al lugar donde se lleva a cabo la deposiciéon final. La
transferencia se hace con el fin de transportar una mayor cantidad de residuos,
disminuir los costos de transporte e incrementar la cobertura del servicio de
recoleccion con el mismo nimero de vehiculos; asi se minimiza el deterioro de los
mismos por recorridos largos a los sitios de disposicién final.
En general, la maquinaria de transporte la componen unidades de contenedor, los
sistemas auto cargantes, chasis y camiones de transporte.
Los equipos de transferencia se clasifican generalmente en: rodd viarios, acuaticos y
ferroviarios. Con sus diferentes tipos de camiones, barcazas y vagones.
1. Equipos rodd viarios: Estos camiones cuentan con carroceria de gran capacidad (30
a 75m?) y se clasifican en camiones de:
= Carroceria abierta: reciben la carga por arriba y la descargan por diferentes
métodos. Son del tipo trailer (semi-remolque) con cajas de hasta 75m® y capacidad de
transporte de 30 toneladas de residuos y estan dotados de aparatos para cerrar la
parte superior a fin de impedir la dispersién de residuos por la calle durante el
desplazamiento del vehiculo.
= Carroceria cerrada: son utilizados en estaciones dotadas de equipos
compactadores que colocan los residuos por la puerta trasera del vehiculo. Son del

tipo trailer acoplado y tienen una capacidad maxima de 50m?® y transportan hasta 30

47



toneladas de residuos compactados. En la mayor parte de los casos, la descarga se
hace mediante una placa de eyeccion impulsada por un cilindro hidraulico telescopico.
El accionamiento de este cilindro puede ser por medio del motor del camién tractor o
de un motor auxiliar.
. “roll-on, roll-off": son contenedores tirados por camiones con estructuras
inclinables y un gancho que permite cargar el contenedor sobre la estructura. Estas
cajas pueden ser abiertas para cargar por arriba, o cerradas y acopladas a
compactadores estacionarios.
2. Equipos acuaticos: Usualmente consisten en barcazas que reciben los residuos de
los equipos de transferencia y los trasladan a los sitios de disposicidn, ya sean plantas
de tratamiento o rellenos sanitarios. Las barcazas son impulsadas por remolcadores y
tienen una capacidad de hasta 1,500m® Estos equipos se usan siempre que el
transporte maritimo o hidroviario sea mas econémico que el rodd viario.
3. Equipos ferroviarios: Este equipo se usa en lugares donde existe red ferroviaria y
los recorridos de transporte son largos. Los vagones empleados son de disefio
especial, con una gran capacidad volumétrica y dispositivos especiales para la
descarga, sea tolva o volteo rotatorio.
2.1.5. Etapa 5. Tratamiento
El tratamiento se puede definir “como cualquier procedimiento al que se someten los
residuos, mediante el cual se modifican sus caracteristicas fisicas, quimicas y/o
biolégicas para aprovecharlos, estabilizarlos, reducir su volumen o facilitar su manejo y
disposicién final”. (Rios, 2009)
Las plantas de tratamiento son instalaciones a las cuales llegan los residuos
provenientes de la recoleccion, sea esta diferenciada o no, para su clasificacion y
enfardado segun el tipo de material, para su posterior venta e ingreso a nuevos
procesos productivos.

e Clasificacion de los sistemas de tratamiento
En la realidad, los sistemas de tratamiento vienen a formar parte del proceso integral
del manejo de los RS, lo que permite un eficiente aprovechamiento de los materiales y
optimiza los espacios disponibles para la disposicion final de los materiales no
utilizados.
Los métodos de tratamiento de los RS se pueden clasificar en varias formas. A
continuacion se citan las principales:

l. De acuerdo al tipo de proceso que involucran:
= Procesos fisicos: Separacién (manual o mecanizada), trituracion, compactacion.
= Procesos Quimicos: Hidrélisis, Oxidacion, Vitrificacion, Polimerizacion

= Procesos Bioldgicos: Composteo, Digestién Anaerobia.
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= Procesos de destruccion térmica: Incineracion, Pirolisis, Esterilizacion, Microondas.
Seguidamente, se describen los métodos mas utilizados para el tratamiento y manejo
de los RS.

= Principales métodos fisicos para el tratamiento de RSU
1. Separacion (manual o mecanizada): Es muy usada para la recuperacion de papel,
carton, vidrio, metales y otros productos que son sujetos de comercializaciéon como
materias primas para diversas industrias. La separacion manual se practica en las
fuentes generadoras, en los camiones recolectores de RS y en los sitios no
controlados de RS que operan “a cielo abierto”. La separacion magnética se utiliza a
nivel industrial para separar materiales ferrosos.
Si el residuo no se separa en origen y se tiene la intencion de hacer uso de las
diferentes fracciones, entonces la separacibn se podra efectuar manual o
mecanicamente en el destino final. La separacion manual se aconseja solo cuando los
residuos son limpios, secos o0 han tenido una separacion previa. La clasificacion
mecanica, es la mas empleada, sin embargo existen muchas dificultades, sobre todo
con los residuos humedos, para los cuales se implementa el tratamiento mecéanico
biodegradable. La separacion, tanto si es mecanica como si es manual, produce
fracciones que no son tan limpias como cuando se separa en origen. (Aguero, 2014)
2. Trituracion: Es un proceso por medio del cual se reduce el volumen de los residuos
para disminuir el costo del transporte. Forma parte del método de tratamiento por
microondas de los residuos infecto-contagiosos. Se utiliza en las plantas productoras
de composta. En paises desarrollados existe la practica de utilizar un sistema de
trituracion en los rellenos sanitarios, con el propdésito de alcanzar una mayor eficiencia
en la compactacion de los RS para ampliar la vida util de los sitios.
3. Compactacién: Este método se utiliza principalmente en los rellenos sanitarios para
el confinamiento definitivo de los residuos. La compactacion se hace con maquinaria
pesada en rellenos que disponen mas de 40 toneladas por dia. El grado de
compactacion 6ptima en un relleno sanitario es de 700-800 kg/m®. Para ciudades de
menos de 50 000 habitantes se puede emplear un equipo mas sencillo o incluso puede
hacerse la compactacion en forma manual.

= Principales métodos quimicos para el tratamiento de residuos
1. Hidralisis: Es un proceso mediante el cual se rompen los enlaces moleculares de los
residuos agregando reactivos que pueden ser acidos, bases, o enzimas. Los
productos de la molécula rota pueden ser inocuos o bien requieren ser tratados
posteriormente y con mas facilidad para reducir su toxicidad. Este método se utiliza

para el tratamiento de residuos peligrosos
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2. Oxidacién: Esta tecnologia estd basada principalmente en el uso de agentes
oxidantes tales como peroxido de hidrégeno, ozono o hipoclorito de calcio para oxidar
la materia orgénica. La oxidacion con aire himedo (wet air oxidation) es un tratamiento
gue rompe enlaces presentes en los compuestos organicos e inorganicos oxidables,
se realiza a altas temperaturas y presiones y se desarrollé originalmente para tratar
lodos residuales.
3. Vitrificacién: El tratamiento de vitrificacion térmica es usado para inmovilizar los
componentes peligrosos de los residuos y transformar su comportamiento quimico y
fisico. Se emplea para destruir residuos peligrosos en una camara de reacciéon a altas
temperaturas y sin oxigeno (termdlisis). Los contaminantes se funden junto con la
masa vitrea (silicosa).
4. Polimerizacion: La polimerizacion utiliza catalizadores para convertir monémeros o
polimeros de bajo grado en compuestos particulares de alto peso molecular que
pueden "encapsular" en su matriz diversos tipos de residuos. (Rios, 2009)

= Principales métodos biolégicos para el tratamiento de residuos
Para el tratamiento biolégico de RSU existen al menos tres opciones:
1. Aerobio o compostaje: El compostaje y la digestion anaerobia son los tratamientos
biolégicos aplicables a la fraccion orgénica de los residuos urbanos (Jonshon, 2007).
Los dos sistemas disminuyen la cantidad de residuos (en peso y volumen), su

actividad y, ademas, la digestion anaerobia permite la obtencién de energia.
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El compostaje es un proceso aerobio en que los microorganismos, en medio
oxigenado, descomponen los residuos organicos alimenticios. Los parametros del
proceso son: temperatura, contenido de humedad, oxigeno, pH, composicion
bioquimica y textura.

También existen aspectos ambientales del compostaje a tener en cuenta para la
realizacion del proceso. Los parametros ambientales mas importantes en la formacion
de compost son:

. Metales pesados: los metales incluyen el mercurio, el cadmio, el cobre y el
cinc. Estos metales se encuentran sobre todo en los RSU generales de baterias,
pinturas, plasticos, papeles. El cadmio, el cromo y el mercurio los toman las plantas y
pueden entrar en las cadenas alimenticias. Estos son altamente téxicos y sus fuentes

incluyen baterias, pieles y plasticos.
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. Esterilizacion: la higienizacion completa del compost se logra a temperaturas
termofilicas (55 a 60°C) durante 2-3 semanas. También se puede conseguir a
temperaturas més altas durante periodos mas cortos, pero resulta menos completa.

. Contaminantes inertes: es esencial una seleccion previa de los residuos si la
cantidad de contaminantes del vidrio, del metal, de la goma y del papel parcialmente
descompuesto va a ser insignificante.

2. Anaerobio o biogés: La digestibn anaerobia de los RSU no separados, no es
adecuada a causa de la presencia de plasticos, vidrio, metales, productos textiles.

La digestion anaerobia se describe por:

. . Bacteri bigs .
Materia organica + HyO ey Células nuevas+CO,+CH,+NHz+H,S

El producto final importante que se obtiene es metano. Otros productos son lodos,
diéxido de carbono y trazas de amoniaco y sulfuro de hidrégeno. El proceso de
digestion anaerobia se puede describir en tres fases:

. Hidrolisis: es decir, la descomposicion de los compuestos de alto peso
molecular en compuestos de bajo peso molecular como los lipidos en acidos grasos,
polisacaridos en monosacaridos, proteinas en aminoécidos.

. Acidogénesis: donde los componentes de menor peso molecular de los acidos
grasos, aminoacidos y monosacaridos se convierten en compuestos moleculares
intermedios de pesos mas bajos como el propionato, butirato, formato, metanol y
acetato.

. Metanogénesis: donde los compuestos intermedios se convierten en productos
finales de metano y diéxido de carbono.

En estas fases, esta activado un grupo diferente de bacterias, denominadas
hidrolizantes, no-metanogénicas (0 acidogénicas), y metanogénicas. Para el
mantenimiento de un medio que mantenga el equilibrio dinAmico necesario en los
acidogénicos y metanogénicos se requiere:

e Que esté libre de oxigeno.

* No contener sales inhibidoras.

e TenerunpHentre6,5y7,5.

* Tener una alcalinidad adecuada.

» Tener suficientes nutrientes, nitrogeno y fésforo.

» Tener una temperatura estable, ya sea en condiciones mesofilicas o termofilicas.

» Tener una carga de solidos constante.

3. Combinacién de aerobio y anaerobio (Aglero, 2014)

* Principales métodos térmicos para el tratamiento de residuos
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1. Pirolisis: Este método se utiliza para el tratamiento de materiales organicos con alto
valor calorifico como son llantas, aceites, telas y carton contaminado con aceite,
madera. Su nombre cientifico es termalisis y consiste en la descomposicion térmica de
la materia en ausencia de aire, transformandola en hidrocarburos limpios y/o carbon.
El proceso no genera gases contaminantes.
2. Microondas: La tecnologia de microondas se emplea en sistemas modernos de
tratamiento de los residuos infecto-contagiosos provenientes de hospitales y clinicas.
Los residuos son triturados y se les inyecta vapor, después son triturados y expuestos
continuamente a microondas. La desinfeccién se hace al aumentar la temperatura
hasta 95 °C durante 30 minutos.
3. Esterilizacion: Es el proceso tipico de tratamiento térmico de los residuos que se
realiza empleando calor seco o bien vapor. Se emplea para la desinfeccion de
residuos infecto-contagiosos. (Rios, 2009)
4. Combustién/ incineracion
La degradacion térmica con exceso de oxigeno se denomina combustién. Cuando el
combustible es un residuo, se denomina incineracion. La incineracion es oxidacion
guimica a temperaturas elevadas, cuando el material organico se transforma en
energia (calor), gas de combustion y escorias. La incineracion de residuos es parecida
a la combustion de otros combustibles sélidos como carbdn y madera. En la préctica,
los residuos se diferencian de los otros combustibles sélidos en el hecho de que no
son homogéneos y poseen mas agua que el carbén o la madera. (Agluero, 2014)
La segunda clasificacién de los métodos de tratamiento de los RS es:

Il. Conforme a los propoésitos del tratamiento
= Recuperacion de Materiales o Productos para Relso o Reciclaje: Separacion
(manual o mecanizada), Vitrificacion, Composteo, Pirdlisis.
= Recuperacion de Energia: Digestion Anaerobia, Incineracion, Pirolisis.
= Destruccibn de Agentes infecto-contagiosos: Incineracién, Microondas,
Esterilizacion. (Rios, 2009)
El método de eliminacion que se emplee debe cumplir su proposito ecoldgico cabal,
con una proporcion minima de enfermedades, molestias y olores, con la menor
produccion de vectores biologicos, con respecto al medio ambiente en el que se
encuentren y en la forma mas economica y social posible. La disposicion final de los
RSU es un aspecto inevitable y real en el manejo de los mismos y forma parte
importante del metabolismo humano.
2.1.6. Etapa 6. Disposicion final
La disposicion final es la Ultima etapa en el manejo de RSU y comprende el conjunto

de operaciones destinadas a lograr el deposito permanente de los RSU, producto de
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las fracciones de rechazo inevitables resultantes de los métodos de valorizacion
adoptados.
Los RSU que no puedan ser tratados por las tecnologias disponibles se destinan a un
sitio de disposicion final designado por la autoridad. La técnica mas difundida y
adecuada es la del relleno sanitario. La idea es que la cantidad de residuos que son
enviados al relleno sanitario se reduzca al minimo, para asi cumplir las metas de
reduccion establecidas por las normas, lo que propicia una mejor calidad ambiental.

¢ Relleno Sanitario
El relleno sanitario es la técnica para la disposicion final de los RSU en el suelo que
puede implementarse sin causar perjuicio al medio ambiente y sin ocasionar molestias
o0 peligros para la salud y seguridad publica. Este método utiliza principios de
ingenieria para confinar los RS en la menor superficie posible, reduciendo su volumen
al minimo practicable y tiene en cuenta principios de ingenieria sanitaria para la
adecuada disposicion final de residuos a fin de evitar riesgos a la salud publica y el
ambiente. Disponen de estrictos procedimientos de operacion y elementos de control,
entre los que se destacan los sistemas de impermeabilizacién, que impiden la
contaminacion del suelo y las aguas subterraneas y permiten la eliminacion adecuada
de gases y liquidos lixiviados.
Previo a la instalacién de un relleno sanitario se debe analizar el tipo de suelo, los
ecosistemas, la presencia de cursos de agua, la hidrogeologia, las condiciones
climaticas, su proximidad a zonas residenciales y las condiciones de acceso, entre
otros aspectos, de modo que se asegure la seleccion de un sitio que reuna las
condiciones técnico-ambientales adecuadas, asi como la consideraciéon de las
caracteristicas propias del lugar dentro de las especificaciones particulares de disefio.
Luego de su cierre definitivo, los terrenos son parquizados y pueden servir, una vez
alcanzada la estabilizacion de los residuos confinados, como espacios recreativos.
(Aguero, 2014)
Es importante minimizar el flujo de RSU cuya disposicion final es el relleno sanitario.
Con este propésito es necesario promover técnicas de separacion y recuperacion de
residuos, promover plantas de recuperacion y reciclaje de residuos y desarrollar
mercados para los productos recuperados o reciclados.
El relleno sanitario debe utilizar el menor lugar y ocasionar el menor impacto ambiental
negativo posible. Las operaciones que se deben realizar peridédicamente en un relleno
sanitario son: recepcion, disposicion y compactacion de los residuos, recubrimiento
con tierra y por ultimo compactacion.
Dentro del relleno sanitario se produce una descomposicion anaerobia (sin presencia

de oxigeno), el gas metano y el didxido de carbono son unos de los productos de esta
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descomposicién, ademas las emisiones gaseosas contendrdn compuestos organicos
volatiles. Es por esto imprescindible el monitoreo ambiental del relleno. (Bocalandro,
2001), (Merizalde and Mujica, 2003), (Nora, 1998)
Sin embargo, no siempre se le da el manejo adecuado a los residuos, ya sea por
motivos socioecondmicos, culturales e informativo. El ser humano persiste en las
practicas tradicionales para deshacerse de los RS, sin importar los dafios que
ocasiona al medio ambiente y a si mismo. Las practicas mas comunes que realiza son:
= Vertido al agua: Deposito incontrolado de RS en rios, lagos y océanos, es la
causa de contaminacioén y proliferacion de fauna nociva en el medio ambiente, ya que
transportar los residuos largas distancias resulta caro e incémodo, incluso, en zonas
donde vive poca gente, por lo que la opciébn mas facil es arrojar los residuos a las
corrientes de los rios o al mar.
= Tiradero a cielo abierto: Durante décadas, esta actividad no fue vista como un
problema serio para los encargados del servicio de limpieza, ya que bastaba con llevar
los RSU fuera de los nucleos urbanos para evitar el impacto visual y las molestias que
pudieran causar a la poblacién. Ademas, la cantidad en que eran producidos y las
caracteristicas de composicién permitian su reintegraciéon a la naturaleza sin dafios
aparentes.
Ante esto y con la persistencia de las practicas tradicionales en la disposicion final de
los RSU, aparecen grandes tiraderos a cielo abierto, los cuales presentan un foco de
contaminacion ambiental (en agua, aire y suelo) aunado al riesgo para la salud publica
de la poblacién circundante
La disposicion de los RSU en sitios no controlados (vertido al agua y tiradero a cielo
abierto), afectan al medio ambiente y a la comunidad; por tal motivo, es necesario
dejar de realizar esas practicas. Por eso, la opcidon mas factible es la utilizacion del
sistema de relleno sanitario como método de disposicion final de los RS, debido a sus
bajos costos de inversion y operacion con respecto a otros sistemas de tratamiento.

e Métodos constructivos de un relleno sanitario sustentable
Para la construccion de rellenos sanitarios se utilizan principios de ingenieria para
confinar la basura en un &rea lo mas pequefia posible, cubriéndola con capas de tierra
diariamente y compactandola para reducir su volumen. Ademas, preveé los problemas
gue puedan causar los liquidos y gases producidos en el relleno, por efecto de la
descomposicion de la materia organica.
El método constructivo y la secuencia de la operacion de un relleno sanitario estan
determinados principalmente por las caracteristicas del terreno escogido, aunque
también dependen de la fuente del material de cobertura y de la profundidad del nivel

freatico. Hasta la fecha el relleno sanitario es la técnica que mejor se adapta a nuestra
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region para disponer de manera sanitaria la basura, tanto desde el punto de vista
técnico como econdémico. Los principales métodos usados para disponer los RSU, en
un relleno sanitario pueden clasificarse como:

1. Método de trinchera
Consiste en mover y consolidar los RS dispersos en la menor &rea posible.
Enseguida se excava una o varias trincheras con un volumen equivalente al total de
los RS que se pretende confinar. Las trincheras excavadas se depositan y compactan
los residuos y, finalmente son cubiertos con el material excavado. Los residuos
consolidados son empujados y depositados sobre el talud inclinado de la(s)
trinchera(s), en donde son esparcidos y compactados con el equipo adecuado, en
capas, hasta alcanzar el volumen disponible de la misma trinchera y proceder
posteriormente a cubrirlos con el material excavado, el cual es esparcido y
compactado sobre los residuos. Este método es usado normalmente donde el nivel de
aguas freaticas es profundo, las pendientes del terreno son suaves, el material de
cubierta es escaso Y las trincheras pueden ser excavadas utilizando equipos normales
para movimiento de tierras.

2. Método de area
Este método se puede usar en cualquier terreno donde se encuentre el sitio de
disposicion final, tal como canteras, inicio de cafiadas, terrenos planos, depresiones y
ciénagas contaminadas. Un aspecto importante en este método, para que la clausura
sea econdmica, es que el material de cubierta se transporte de lugares cercanos a y
se haga una planeacién del minimo movimiento de RS, siempre y cuando las
condiciones de estabilidad mecéanica de la basura lo permitan. En sitios no controlados
como barrancas o cauces de rios, este método tiene la variante de llevarse a cabo
conjuntamente con un sistema de terrazas o plataformas, brindando la estabilidad
mecanica necesaria para evitar el deslizamiento de taludes. En los casos de sitios con
el nivel freatico superficial, es factible acondicionar el terreno con una base
impermeable, depositando los residuos encima de la misma.

3. Método de area-terraza
Este sistema se emplea principalmente cuando los RS han sido depositados en
cafiadas o barrancas. Es también una variante del método de é&rea y consiste,
primordialmente, en dividir el talud original de los residuos en dos o mas secciones,
dependiendo de la altura y longitud del talud; esta division se marca dejando una
superficie horizontal, de manera que entre talud y talud existe un ancho de corona. En
este método también es necesario mover, conformar y cubrir los residuos.

4. Método de area-terraplén
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Este método es empleado en lugares donde el tipo de terreno es pantanoso, por lo
gue es necesario realizar un terraplén sobre el nivel del terreno, con material seco,
donde puedan ser colocados, conformados y cubiertos los RS.

5. Método de combinado.
En algunos casos, cuando las condiciones geohidrolégicas, topograficas y fisicas del
sitio elegido para llevar a cabo el saneamiento los permiten, es posible combinar los
dos métodos anteriores. Por ejemplo, se inicia con la consolidacion de los residuos en
una parte del terreno ocupado, y se construye la trinchera, donde se depositan parte
de los RS. Posteriormente se procede a depositar residuos en la parte superior de la
trinchera; los mismos que son compactados y cubiertos con material de cubierta. Este
método es recomendable cuando se carece de material de cubierta en la zona,
ademas de que el volumen adicional que proporciona la trinchera, economiza la
utilizacién de dicho material. Otra variante del método combinado, consiste en iniciar
con un método de area, excavando el material de cubierta de la base de la rampa,
formandose una trinchera, la cual servird para ser rellenada.
Los métodos combinados son considerados como los mas eficientes, ya que permiten
ahorrar el transporte del material de cubierta, siempre y cuando exista este en el sitio,
y aumentan la vida 0til del sitio. (Rios, 2009)
2.2. Antecedentes de estudios relacionados con la GIRSU
Las investigaciones realizadas sobre el manejo y gestion de los residuos son diversas
y propagadas por todo el mundo. Se pueden encontrar en articulos en revistas libros,
trabajos investigativos, monografias, tesis de grado, de maestrias y doctorales. Cada
una de ellas tiene un aporte significativo en cuanto a la manera en que son
desarrolladas y se adecuan al pais en las que se desenvuelven. A continuacion se
presentan algunos estudios nacionales e internacionales sobre el tema analizado:
1. Palacios F., Garcia E. y Garcia O. (2004), investigadores cubanos que desarrollaron
un estudio sobre la gestion de RSU en 6 municipios de la Ciudad de La Habana. La
metodologia empleada fue las muestras estratificadas (itinerarios de los recolectores
de basura de las areas comerciales, residenciales, industriales) y la técnica de
cuarteo, la cual determin6é la composicion fisica de las basuras considerando la
variable estacional en el andlisis. Concluyen que no existe una recogida diferenciada
de la basura, hay bajos niveles de aprovechamiento y la disposicion final en los
vertederos del territorio no es del todo controlada.
2. JICA (2007), estudio realizado por especialistas cubanos y japoneses en la Ciudad
de La Habana, titulado: “Estudio sobre el Plan de Manejo Integral de los Residuos
Sdlidos en la Ciudad de La Habana”. El estudio consistié en la formulacion de un plan

maestro (P/M) para el Manejo De Los Residuos Sélidos Urbanos (MRSU) en la Ciudad
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de La Habana con vistas al afilo 2015, seguido de la confeccion de un proyecto piloto
para comprobar la viabilidad de los proyectos sugeridos en el plan maestro. Ademas
un estudio de factibilidad para el proyecto més prioritario de los incluidos en el plan
maestro y por ultimo la capacitacion del personal de la contraparte cubana con
responsabilidad en el manejo de los RS o sea los trabajadores del Ministerio de
Ciencia Tecnologia y Medio Ambiente (CITMA) y los de la Direccion Provincial de
Servicios Comunales (DPSC). Los resultados obtenidos contribuyeron a un
mejoramiento significativo del manejo de RSU en la Ciudad de La Habana.

3. Benitez Viera L. (2009), en su trabajo de diploma: “Andlisis de alternativas para la
gestién integral de los residuos sélidos urbanos en la ciudad de Santa Clara” analiza el
sistema de GIRSU de la ciudad, inicialmente mediante una caracterizacion econémico-
geogréafica y luego una descripcidén detallada del sistema de gestién integral que se
utiliza. Posteriormente se clasifican los residuos en cuanto a su composicion y se
calcula la densidad de la basura y indice de generacion poblacional., concluyendo que
los elementos predominantes son los RS organicos. La investigacion propone tres
alternativas de gestion y tratamiento, las cuales son evaluadas mediante analisis
econdmico y de factibilidad, utilizando un programa para valoraciébn econémica
disefiado en Excel, herramienta factible que permite evaluar los impactos econémicos
totales de un proceso, producto o servicio, considerando todas las etapas de cada
gestion.

La alternativa Al consistia en un sistema de recogida selectiva pretendiendo
aprovechar la fraccién recuperable de los RSU mediante clasificacion en una planta de
transferencia, especificamente de papel y cartén, aluminio, cobre, hierro, plasticos y
vidrio, ademas de la construccion de un relleno sanitario logrando disminucion en el
vertido y al mismo tiempo seguridad. La alternativa A2 planteaba aprovechar la
fracciobn organica de los RSU (materiales fermentables de rapida y lenta
descomposicién) mediante tratamiento biolégico (digestion anaerobia y compost);
reciclar la fraccién recuperable y disminuir considerablemente la disposicién directa en
el relleno; y la alternativa 3, reciclar los materiales recuperables, ademas de un
sistema de incineracion, disminuyendo también las cantidades a disponer en el relleno.
Los resultados arrojaron que la alternativa A2 era la mas adecuada, tanto desde el
punto de vista econémico como ambiental. Esto se debe al alto valor obtenido por la
comercializacion del material reciclable, el aprovechamiento de la fraccién organica,
con fines energéticos y la obtencidbn de compost para su uso en la agricultura como
fertilizante y acondicionador de terrenos.

4. Amorena Halffter A. (2010), autor de una nota sectorial titulada “El mercado de

tratamiento de residuos en Republica Checa” resume que el tratamiento de RS en la
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Republica Checa se gestiona a raiz de la aplicacion de la Ley de Residuos de 1991,
de la cual deriva la actual Ley de Residuos 285/2001, que aplica las directivas de la
Unién Europea en materia de tratamiento de los mismos. Concluye que el principal
logro que se ha experimentado es que la gestion de RSU obtiene un répido
crecimiento gracias a la aplicacion estricta de las normativas europeas por parte de las
empresas e instituciones vinculadas al sector y al adecuado manejo de los residuos
que se realiza.

5. Ramén Martinez J. (2010) elabora un informe sectorial nombrado “El sector de la
gestion de residuos sdlidos en Marruecos” donde analiza como prioridad absoluta el
conseguir una recogida completa, sin riesgos sanitarios, con una descarga en
vertederos controlados que eviten contaminar el entorno. Una vez conseguida esta
prioridad, se dispone de un sistema de separacion y recogida selectiva de residuos,
que permita reducir el volumen destinado a vertederos, reciclar materias como vidrio,
metales, papel y plasticos, y valorizar energéticamente la parte combustible en
incineradoras. Marruecos cuenta con un Mapa Nacional del Medio Ambiente y del
Desarrollo Sostenible, lanzado el 22 de abril de 2010, con el objetivo de establecer un
mayor control en el campo de los desechos. También tiene la Ley 28-00 del 2006 fija
una serie de metas a alcanzar en materia de recogida y eliminacion de residuos,
diferentes planes y programas de inversion e implanta medidas para sensibilizar a la
poblacion sobre esta cuestién. Con esa norma abre las puertas a la gestién delegada
de la gestibn de desechos. Gracias a ello, los residuos se convierten en una
oportunidad de negocio para las compafiias privadas especializadas en su recogida y
tratamiento.

A pesar de los esfuerzos que la nacién realiza en materia de gestién de residuos el
estudio comprueba que este pais africano necesita recibir sociedades internacionales
que dispongan del saber hacer del que carecen los operadores marroquies. El
gobierno conoce esta realidad y va creando normas y programas para acoger la
llegada de inversiones y regular mejor el sector.

6. Calva Alejo C. L. y Rojas Caldelas R. I. (2014) presentan un “Diagndéstico de la
gestion de residuos solidos urbanos en el municipio de Mexicali, México: retos para el
logro de una planeacion sustentable” basado en el esquema del anexo 8 que muestra
los elementos que conforman el marco para la planeacion de los RSU desde el
enfoque de la sustentabilidad. El estudio comprende revisiébn documental, entrevistas
semi-estructuradas y talleres participativos, agrupados en tres apartados: marco
juridico-normativo, buenas practicas de gestion sustentable de RSU y diagnostico
municipal. Realizan un balance en el que se muestran avances en el marco juridico

con una débil instrumentacion operativa y la necesidad de crear o reforzar el desarrollo
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de investigacidén, conformacion de mercados, monitoreo, informacién y participacion
publica. Tienen como resultados del diagnéstico que, instrumentar el enfoque de
gestién sustentable de los RS demanda cambios sustantivos de caracter estructural en
lo normativo, las bondades que tiene el enfoque de planeacion y gestién sustentable
de los RSU se encuentra la apertura y valoracion del trabajo interdisciplinario.

7. Fernando do Rosario J. B., Concepcion Toledo D. N., Barrios castillo G. y Gonzalez
Suérez E. (2014); especialistas de la Universidad “11 de Noviembre”, Cabinda, Angola
y la Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas, publicaron un articulo en la
revista Centro Azucar con el objetivo de exponer las razones que justifican la gestion
de los residuos solido urbanos, asi como una estrategia para su realizacion y la
valoracion del beneficio que se logran a través de sus impactos econémicos, sociales
y ambientales para todas las regiones del planeta y especialmente para los paises que
se encuentran en vias de desarrollo. Para el logro de este objetivo utilizaron como
métodos de investigacion la revision de la literatura cientifica y técnica disponible
internacionalmente sobre la tematica y la aplicacion de la vigilancia tecnologica para
conocer de las nuevas tendencias e impactos de los procesos de gestiéon de residuos
solidos urbanos. Se hace mucho énfasis en el reciclaje y el impacto social que tiene,
ademas de que, se referencian buenas practicas de estrategias como las 3R y la de
basura cero; llegandose a considerar el diagrama heuristico para la estrategia de
gestion de residuos soélidos en Cabinda (Ver anexo 9) como un buen modelo a
implementar en paises en vias de desarrollo. Finalmente concluyen que es alarmante
los volimenes que alcanza los RSU actualmente por lo que ha hecho imprescindible
nuevas busquedas de gestibn para su posterior reutilizacién, el reciclaje es una
tecnologia muy ventajosa para el tratamiento de residuos con un elevado impacto
positivo para el medio ambiente en general, la estrategia de gestion es un problema
multidisciplinario que requiere de la colaboracion de varios grupos internacionales de
trabajo para poder asimilar las tecnologias disponibles, ademas de que, las alianzas
entre universidades del sur pueden ser una herramienta poderosa en la biusqueda del
aprovechamiento de los RSU como fuente de materias primas y energia para el
desarrollo sustentable.

8. Jiménez Martinez N. M. (2015), en su articulo nombrado “La gestion integral de
residuos solidos urbanos en México: entre la intencion y la realidad” de la revista
Letras Verdes, realiza un marco de referencia que permite evaluar la implementacion
de la GIRSU a partir de una caracterizacion de la gestion integral en términos
cuantitativos y de la revision de la politica publica. El analisis realizado se basa en tres
aspectos fundamentales: el modelo de GIRSU como estrategia con sus alcances y

limitaciones, la caracterizacion presentada del perfil mexicano evidenciada por datos
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numéricos obtenidos de SEMARNAT (Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales), INECC-SEMARNAT (Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climéatico),
INEGI (Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica) y ONU-H&bitat
(Programa de las Naciones Unidas para los Asentamientos), y por ultimo los
instrumentos de politica puablica. Se concluye que existen mayores porcentajes de
cobertura de recoleccion, mejores practicas de manejo y de disposicion final en las
ciudades medianas y grandes; y pobre recoleccibn y manejo ambientalmente
inadecuado para las ciudades pequefias y las localidades rurales. Ademas que la
politica de desechos a nivel federal en México es aquella de descentralizar sin
empoderar y que las diferencias territoriales en términos de consumo, generacion de
desechos y manejo generan desajustes en la implementacion de la GIRSU.

9. Broche Fernandez Y. y Ramos Gédmez R. (2015), presentan un procedimiento que
permite gestionar los principales residuos sélidos generados en las pequefias y
medianas instalaciones turisticas hoteleras (PyMITH) cubanas a partir del diagnéstico
del comportamiento medioambiental. Se incluye la determinacion de un indicador de
evaluacion y establecer estrategias para la logistica inversa. Los métodos utilizados
partieron de un andlisis tedrico de las concepciones mas actuales de la literatura
internacional y nacional disponible. Se aplicaron técnicas, tales como: observacion
directa, encuestas, entrevistas individuales, técnicas de trabajo en grupo, andlisis de
documentos y registros. El procedimiento constituye una importante herramienta de
evaluaciéon del desempefio medioambiental de las instalaciones en el sector turistico
cubano. Su correcta aplicacién proporciona mejoras competitivas en la empresa para
lograr una gestion adecuada de los residuos sélidos que son emitidos al medio
ambiente. Esto permite alcanzar un turismo ecolégicamente sostenible. Dicho
procedimiento se encuentra en un proceso de constante cambio y modificaciones para
lograr elevar su eficiencia aplicativa.

10. Fazenda Augusto J. y Tavares-Russo M. A. (2016), en su estudio denominado
“Caracterizacion de Residuos Solidos Urbanos en Sumbe: herramienta para gestion de
residuos”, pais Angola, Africa, resume que la caracterizacién de residuos solidos es
una tarea inédita y de gran complejidad debido a las dificultades impuestas por la
incipiente organizacion en la gestion de residuos sélidos y la usencia de
infraestructuras adecuada en esa area. Por lo que cuando realizan la caracterizacion
de RS, les permiti6 estimar la cantidad de residuos que genera esta ciudad en
términos de los materiales que los componen, es decir, materia organica, plastico,
papel, vidrio, metales entre otros. El estudio contiene el andlisis, la interpretacion y el

tratamiento de datos obtenidos a través de encuestas, entrevistas, observacion y
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trabajo de campo y constituye el plan de gestion de RS para el desarrollo sustentable
de Sumbe.

11. Tumi Quispe J. (2016), “Actitudes y practicas ambientales de la poblacién de la
ciudad de Puno, Perl sobre gestion de residuos sélidos”. El objetivo del estudio esta
orientado a caracterizar las actitudes y practicas ambientales que posee la poblacion
urbana de Puno, Peru respecto a la gestion de RS. El disefio de la investigacion es no
experimental, transversal, descriptivo, correlacional y de nivel micro. Se estructuré un
cuestionario que fue aplicado a una muestra seleccionada por muestreo aleatorio
simple sin reemplazo, y se ajustd el tamafio de la muestra. Los resultados del estudio
muestran que las actitudes y practicas ambientales que posee la mayoria de la
poblacion de la ciudad de Puno sobre gestién de RS, son inadecuadas y diferenciadas
segun factores criticos. Esta situacién problematica, indistintamente, se debe a la alta
tasa de crecimiento poblacional y la subsistencia de la precaria conciencia ambiental y
sanitaria de la poblacién; la ausencia de un plan director de desarrollo urbano, la
ausencia de la planta de tratamiento de RS.

12. Hernandez Berriel M., Aguilar Virgen Q., Taboada Gonzélez P., Lima Morra R.,
Eljaiek Urzola M., Marquez Benavides L. y Buenrostro Delgado O. (Hernandez, 2016),
desplegaron una investigacion nombrada “Generacién y composicion de los residuos
sélidos urbanos en América Latina y el Caribe” en la cual realizan un andlisis de la
generacién de los Residuos Sélidos Domésticos (RSD) en la region para comparar su
composicion y establecer similitudes y diferencias que inciden en los patrones de
comportamiento de la misma. Inicialmente hacen un breve analisis de la generacion de
RSD en ALC a partir de reportes oficiales de la cobertura de recoleccién y método de
disposicién final. Fijan como variable mas incidente la socioecon6mica en la
generacién y composicién de los RS en el &rea que se investiga. Describen los sitios
de trabajo en cuanto a superficie, poblacién x zonas urbanas y rurales, densidad y
actividades econdmicas principales y utilizan como método el muestreo de los RS.
Resaltan que los muestreos fueron realizados en diferentes afios y proceden de RSD,
cuyas muestras fueron tomadas en camiones y en las viviendas. En el caso de México
se basan en las normas mexicanas para la seleccion de las muestras. Entre los
principales resultados se encuentran variaciones en la generacion y composicion de
los RSD y la fraccibn organica continla siendo predominante; no obstante la
heterogeneidad de la composicion se ha incrementado, siendo la mayor parte de
componentes reciclables. Las viviendas de ALC mantienen una estratificacion
socioecondmica similar pero que no incide en la composicion y cantidad de RS

producidos. De ahi la importancia de contar con datos precisos y actualizados de tasas
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de generacién y composicidén, ya que estos datos son criticos para el disefio de
programas de gestion que incluyan el reciclaje y la disposicion final adecuada.
13. Falcon Odelmis (2017), elabora el documento “Metodologia para el célculo de
generacion y determinacion de la composicion fisica de los RSU” con el objetivo de
establecer un método para diagnosticar y determinar la situacion de la generacion de
RSU en el territorio cubano, asi como su composicion, recoleccion, trasportacion,
deposito y tratamiento. Toma como referencia las normas nacionales e internacionales
y para el desarrollo de las actividades propone como método a emplear el de cuarteo
debido a que segun el Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del
Ambiente (CEPIS), los paises en desarrollo, en particular los de Latinoamérica,
pueden no tener acceso a los recursos técnicos, humanos y financieros necesarios
para aplicar algunos de los métodos y este resulta ser uno sencillo y muy efectivo, por
lo cual es el recomendable para el estudio en cuestion. Esta metodologia tiene los
siguientes pasos a seguir:
i.  Determinacion del nimero de la muestra de generacién de residuos
i.  Determinacion del volumen de produccién per cépita por dia (PPC)
ii.  Preparacion para el calculo de generacion de residuos
iv.  Preparacion del terreno
v. Realizacion del pesaje
Vi. Caracterizar la situacién del territorio en materia de generacioén, recoleccion,
transportacion y depdsito de RSU
vii.  Aplicar procedimiento p el cuarteo
viii.  Desarrollar las operaciones para determinar la composicion de los RSU (pesaje
y tamizado de la muestra, pesaje de las fracciones tamizadas)
ix.  Calcular el indice promedio de generacion diaria por territorio y la composicion
total de los RSU generados.
La forma que propone para registrar y controlar los datos obtenidos es:
i.  Registro 1- Modelo de Control
i. Registro 2- Modelo de Control en la bascula
ii.  Registro 3- Seleccion y cuantificacion de subproductos.
iv.  Registro 4- Modelo resumen territorial
Esta metodologia facilita la planificacion de la GIRSU. El andlisis de los datos de
generacion y composicion que resulten de estos estudios, permitirdn tomar decisiones
mas acertadas para la gestion integrada, para el disefio de sistemas, instalaciones,
seleccion de equipos y para el control y seguimiento del funcionamiento de los

mismos.
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2.3. Normas internacionales méas usadas en la GIRSU

Las normas tienen funcion de regla u ordenacion del comportamiento dictada por una

autoridad competente cuyo incumplimiento trae aparejado una sancion. Referido a

RSU varios paises han escatimado esfuerzos por homogenizar todo lo que se ha

hablado y escrito referido a la GIRSU. Es por ello que a nivel internacional existen

regulaciones que permiten llevar a cabo un adecuado manejo y gestion de dichos
residuos, por ejemplo:

e Norma técnica NBR 12980: 1993. Brasil. "Recoleccion, barrido de calles y
envasado de residuos solidos urbanos. Terminologia”.

e Norma Técnica NBR 13463: 1995. Brasil. "Recogida de residuos solidos.
Clasificacion”.

e Ley 27314 del afio 2000. Peru. “ Ley General de Residuos Sélidos”.

e Directive 2000/76/EC of the European Parliament and of the Council. “Incineration
of waste”.

e Decreto N° 298 del Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones, afio 2002.
Chile.

e Ley de residuos sdlidos del Distrito Federal, 2003. México.

e Ley 25.916 del afio 2004. Argentina. “Gestion Integral de Residuos Domiciliarios”.

e Directiva 2008/98/CE. Union Europea.

e Norma Técnica NBR 15849: 2010. Brasil. "Residuos sélidos urbanos. Pequefios
vertederos. Directrices para la ubicacion, el disefio, implementacion, operacion y
cierre.

¢ NOM-161-SEMARNAT-2011. Norma Oficial Mexicana. México.

e NCH 2880. 2014. Instituto Nacional de Normalizacion. Chile.

e Decreto N°61. 2015. Ministerio de Salud. Chile.

Estas regulaciones a lo largo de los afios se actualizan y sirven de soporte para

proyectos investigativos. Abarcan las etapas de los residuos desde la generacion

hasta la disposicion final y regulan los procesos involucrados en cada de ellas. En el
anexo 10 muestra otras de leyes, normas, y decretos internacionales relacionadas con

los RSU y su gestién; se describe su contenido y especifica el lugar de procedencia y

la fecha de cada una de ellas. Destacar que las regulaciones explicadas en el anexo

10, pertenecen, fundamentalmente, a paises latinoamericanos y a la comunidad

europea debido a que son las mas empleadas y referenciadas a nivel internacional

cuando de GIRSU se habla e investiga. Ademas se considera que son las que

contienen los patrones mas cercanos a las condiciones cubanas actuales.
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2.4. Marco Legislativo vigente en Cuba relacionado con RSU
En Cuba el marco legislativo relacionado con el manejo y gestion de los RSU, tiene
como principales responsables a los ministerios de Salud Publica y del de Economia y
Planificacion, los cuales norman muchos de los aspectos relacionados el tema en
cuestion. ElI CITMA, también ha hecho su aporte y cuenta en la Ley 81 del Medio
Ambiente con capitulos dirigidos al manejo de los desechos peligrosos y productos
guimico-toxicos, asi como un titulo dirigido hacia los servicios publicos esenciales
donde se aborda la recogida de los desechos sélidos y su disposicion final en
vertederos; y existe una Resolucion Ministerial a tono con el cumplimiento del
Convenio de Basilea y el manejo y disposicion final de los desechos peligrosos.
Actualmente hay tres Normas Cubanas relacionadas con el almacenamiento,
recoleccion, transportacion, tratamiento y disposicion final de los RSU; requisitos
higiénicos sanitarios y ambientales (NC:133, 2002, NC:134, 2002, NC:135, 2002).
Ademas de la NC 530:2007 relacionada con el manejo de los RS de las instituciones
de salud y los requisitos higiénico-sanitarios y ambientales.
La Constitucion de la Republica de Cuba del 24.02.1976 modificada del 10.10.1992 y
posteriormente actualizada 16.07.2002, postula en el articulo 27 que es la mision del
estado proteger el medio ambiente como también es el deber de los ciudadanos
contribuir a dicha proteccion. Reconoce el concepto de desarrollo sostenible “para
hacer mas racional la vida humana y asegurar la supervivencia, el bienestar y la
seguridad de las generaciones actuales y futuras”.
Otros organismos y entidades estatales también han establecido resoluciones que
unidas a las antes mencionadas permites la planificacion, regulacién y control de los
residuos en los territorios. En el anexo 11 se muestra una tabla resumen en la que se
detalla cada una de las legislaciones cubanas relacionadas con los residuos y su
gestion, mostrando las categorias, nombre, fecha y breve descripcion.
Por todo lo antes mencionado y posterior andlisis del anexo 11, se puede afirmar que
hoy en dia toda la normativa y regulaciones relacionadas con los RSU estan
encaminadas principalmente al cuidado del medio ambiente y minimizacion de los
impactos negativos en este. Las informaciones que brindan estan relacionadas con
conceptos, caracteristicas y clasificaciones generales de los residuos; sin embargo
aun no existe una que regule, organice y controle las actividades relacionadas con la
gestion.
2.5. Conclusiones parciales
1. El andlisis de la literatura permite identificar los métodos y técnicas de las etapas
de la GIRSU que existen para caracterizar y mejorar los procesos involucrados en

cada una de ellas.
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2. La caracterizacion de residuos en la etapa de generaciéon es de vital importancia
para la gestion, debido a que constituye el paso inicial del proceso de toma de
decisiones. De ella dependen las fases posteriores de recoleccion, transporte,
tratamiento y disposicion final y ademas, facilita el disefio de estrategias de
gestion.

3. Los estudios de diagnésticos y gestion de residuos analizados demuestran que, a
pesar de que se han hecho grandes esfuerzos por establecer una metodologia en
el pais todavia no existe una de referencia relacionada con la GIRSU. También se
carece de procedimientos, herramientas, técnicas y recursos para realizar estudios
de gestion, sin embargo el interés por el tema crece constantemente.

4. Las normas cubanas existentes relacionadas con los RS son orientativas, pero
muy generales y amplias en algunos casos. No hay una estandarizacion de la
metodologia para caracterizar los RSU, ni existen procedimientos para las

actividades de gestion en el marco legislativo vigente.
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Conclusiones generales

En la investigacion realizada quedé evidenciada la necesidad de considerar las
buenas practicas de GIRSU mas utilizadas en el mundo; por eso se pude concluir que:
1. Existen numerosos enfoques sobre los residuos, sus caracteristicas,
clasificaciones y etapas de gestion. Estas varian segun el autor y pais en las que son
desarrolladas; sin embargo, existe cierta homogeneidad de criterios los cuales fueron
tomados de base para el marco teorico referencial elaborado.

2. Las etapas de gestién cuentan con diversos métodos, herramientas y técnicas
que se pueden emplear para el desarrollo eficiente de los procesos que se involucran
en ellas. La seleccién de uno especifico esta asociada a las caracteristicas del tipo de
estudio que se quiera realizar y a las condiciones reales del entorno en el que se va a
trabajar.

3. La caracterizacion de la generacion de los residuos es el punto de partida de la
GIRSU. De ella dependen las decisiones que se toman en las etapas posteriores y el
buen desarrollo de las actividades asociadas a la gestion.

4. Existen normas nacionales e internacionales relacionadas con los residuos
gue en su mayoria definen conceptos, caracteristicas y clasificaciones de estos. En
Cuba aun no se cuenta con alguna de tipo metodologica o de procedimientos para la
GIRSU que se adecue a las condiciones actuales, a pesar de que se han hecho

multiples esfuerzos alrededor de este tema.
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Recomendaciones

1. Profundizar otros aspectos relacionados con los residuos sélidos urbanos y su
gestidn integral, avances y nuevas aplicaciones, para que asi, se amplie el estudio
realizado.

2. Actualizar constantemente la busqueda bibliogréfica realizada de forma tal que se
integren todos los elementos tedricos para darle a los residuos el tratamiento y destino
final més apropiado.

3. Seleccionar de la base tedrica-conceptual elaborada los elementos que se adecuen
a las condiciones cubanas actuales y aplicarlas en proyectos futuros que se relacionen
con el tema.

4. Divulgar los resultados de la investigacion en lugares accesibles para que todo

estudioso del tema la tenga a su disposicion y pueda implementarla.
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Anexo 1. Evolucion historica de la gestion de residuos

Antes 1940 *RSU depositado en el suelo
./"
*Comienza el vertido controlado
./"
1940-1970 «Gestion lluminada
./"
*Reutilizacién y reciclaje

14

*Gestion Integral de Residuos Sélidos Urbanos
(GIRSU) : /

Fuente: Elaboracion propia

72



Anexo 2. Evolucion historica de la gestion de residuos en Cuba

Actualidad
de la GIRSU

*Ordenanzas Sanitarias, a cargo del gobierno de la colonia

*Reglamento para la Limpieza de la Ciudad de la Habana

*Servicio de limpieza de calles y recogida de residuos ,
responsabilidad del Ministerio de Salud Pudblica luego de las
JUCEI municipales, posteriormente de los Poderes Locales los
gue mas tarde se constituirian en los Poderes Populares,
actuales 6rganos de gobierno

*Servicios de barrido de calles, recoleccion, transpor@
tratamiento y disposicién de residuos sélidos a cargo de la Unidad
Presupuestada Municipal de Servicios Comunales subordinada al
Departamento de Planificacion Territorial y Servicios Comunales
(DPTSC) que a su vez se rige por Ministerio de Economia vy
Planificacion (MEP)

*Aspectos técnicos: Ministerio de Ciencia Tecnologia y Medio
Ambiente (CITMA)

«Control de la actividad higiénico-sanitario: Centro Municipal de
Higiene Epidemiologia y Microbiologia (CMEM) /

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 3. Diagrama de las etapas propuestas para la GIRSU

DISPOSICION
FINAL
TRATA
MIENTO

GENERACION

L
Ao

@

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 4. Aplicaciones del método del cuarteo

e, N0 S

Fuente: Caracterizacion de residuos solidos urbanos en la ciudad de Teziutlan. (2012)

Muestra Cénica sobre Mezclarla a fondo Cuartear después de
superficie dura y limpia formando nuevo cono aplanar cono

Muestra dividida en Retener cuartos opuestos
cuartos quitar los otros dos cuartos

Fuente: Norma técnica guatemalteca. (2011)
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Anexo 5. Tipos de muestreos estadistico mas utilizados para la caracterizacion

de residuos
CIGSES G Caracteristicas Observaciones Ventajas Desventajas
Muestreo
'Se selecciona Eficiente en Sencillo y de ' Requiere un
una muestra de poblaciones facil listado de las
tamafio n de homogéneas. Se comprension caracteristicas
una poblacion debe determinar Célculo rapido de la poblacién
de N unidades, un marco de de los de estudio
cada elemento muestreo acorde estimadores (parametros a
tiene una para el estudio (media y estudiar).
Muestreo  probabilidad de varianza) Se Cuando se
Aleatorio  inclusion igual y basa en la trabaja con
Simple conocida de teoria muestras
n/N estadistica y, pequeflas es
por tanto, posible que no
existen se represente a
paquetes la poblacién
informaticos adecuadamente
para analizar
los datos
Se estratifica la Utiliza el Serequiere que No siempre las
muestra seglin muestreo la muestra caracteristicas
las variables de aleatorio simple represente disponibles
interés del como soporte, lo adecuadamente para formar los
estudio, por lo que permite a la poblacién estratos son las
cual se debe tener una mayor en funcibn de mas adecuadas
conocer la representatividad unas variables para hacer las
composicion de la poblacién. seleccionadas o comparaciones
estratificada de Se debe de interés del Se hace
la poblaciébn determinar  un estudio. Se necesario
objetivo. Una marco muestral obtienen conocer la
Muestreo . . S
o vez calculado el para cada estimaciones distribucién en
Estratificado ~ . . -
tamafio estrato Se debe mas precisas. la poblacion de
muestral garantizar la Su objetivo es las  variables
apropiado, este representatividad conseguir una utilizadas para
se reparte de de todas las muestra lo mas la estratificacion
manera clases de grupos semejante
proporcional o] estratos posible a la
entre los establecidos poblacién en lo
distintos gque a las
estratos variables se
definidos en la refiere
poblacién

Fuente: Elaboracion propia a partir de (INEG, 2011)
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Anexo 6. Ventajas y desventajas de los métodos de recoleccion

Métodos de

recoleccion

Ventajas

Desventajas

Método de
esquina o de

Mejora la  imagen

servicio, la recoleccion se

realiza en menor tiempo, es

del

Utiliza méas tiempo que el de

contenedores, requiere mayor

personal de recoleccion y cierta

parada fija el mas economico, después participacion de los usuarios, el
del método de contenedores equipo puede 0 no estar
mecanizado
El recorrido se hace en el La recoleccion debera
tiempo minimo, disminuyen efectuarse en los tiempos vy
las frecuencias de frecuencias establecidas, a fin
Método de
recoleccion, opera con el de evitar que se transformen en
contenedores
minimo de personal focos de infeccion, requiere
amplia participacion de los
usuarios
Mejora la percepcion de Mayor tiempo de recoleccion,
Método de acera calidad del servicio utiiza mayor cantidad de
personal, poca participacion de
los usuarios
Método de “llevar Mejora aun mas la Requiere un mayor tiempo de

y tirar” o

Intradomiciliario

percepcion de calidad del

servicio

recoleccion, utiliza mayor

cantidad de personal, nula

participacion de los usuarios

Barrido de calles,

Conservacion de la salud

humana, belleza en el

entorno e implica menores

Requiere de mano de obra
calificada. El recurso humano

esta en contacto directo con la

parquesy gastos basura. Cuando el barrido es
jardines mecanizado los equipos
importados lo que provoca
salidas de divisas del pais
Fuente: Elaboracién propia a partir del criterio de (Rios, 2009)
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Anexo 7. Ventajas y desventajas de las estaciones de transferencia

La ventaja mas importante de la estacion
de transferencia resulta de su finalidad en
si, 0 sea, de la disminucion que se logra
en los costos globales de transporte y en
las horas improductivas de la mano de
obra

Aumento de la vida util y disminucién en
los costos de mantenimiento de los
vehiculos recolectores, puesto que estos
no necesitan transitar por los caminos de
los rellenos sanitarios, donde las pistas
siempre presentan irregularidades,
residuos (clavos), ocasionando problemas
en las llantas y en la suspension en las
épocas lluviosas, principalmente

Utilizacion mas racional de la flota de
recoleccién por la existencia de balanzas
en las estaciones. La toma del peso de
todas las cargas de los vehiculos permite
una distribucion méas perfecta de las rutas
de recoleccion, ademas de evitar
sobrecargas que pueden dafiar el equipo,
o lo contrario: la subutilizaciéon de la
capacidad de transporte

Mayor control de la operacion de
recolecciébn. La ubicacion de las
estaciones de transferencia dentro o
cerca de las zonas de recoleccion permite
un constante control de los camiones de
recoleccién por los supervisores del

servicio

El desplazamiento de los vehiculos por
zonas alejadas posibilita la ocurrencia de
irregularidades tales como venta de
materiales  segregados durante la
recoleccion, transito a velocidad excesiva,
horas deliberadamente ociosas, paradas
no autorizadas para ingerir alimentos

Mayor regularidad en el servicio de
recoleccioén por la disminucion de posibles
problemas con los vehiculos (pinchaduras

Las principales desventajas radican entre
los problemas que ocurren en servicios de
limpieza dotados de estaciones de
transferencia

Dependencia del sistema de recoleccién
en el sistema de transferencia, estos es,
las fallas en los equipos electromecanicos
de la estacion o en los vehiculos de
transferencia pueden resultar serios
problemas para el servicio de recoleccion,
principalmente, en el caso de estaciones
de transferencia sin instalaciones de
almacenamiento

Reclamos de los vecinos por olores,
ruidos y polvaredas provocados por el
funcionamiento de la estacion. La
ubicacion ideal de las estaciones de
transferencia es en el centro de las zonas
de recoleccion, lugar generalmente
cercano a residencias, razon por la cual
es necesario poner mucha atencién en la
operacion de la estacion para evitar los
problemas mencionados

Los rellenos sanitarios y sus accesos
deben estar preparados para recibir
vehiculos de grandes dimensiones como
son los camiones de transferencia. En
este caso, es necesario tener carreteras
de mejor calidad, con curvas de radios
mayores, asi como caminos internos a los
rellenos y areas de descarga preparados
para el transito de semirremolques (trailer)
de hasta 50 toneladas de peso total
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de llantas, defectos mecénicos, y por el
mayor control ejercido)

Posibilidad de solucién conjunta para
disposicion final de residuos de mas de
una municipalidad. En los casos en que
més de una pequefia ciudad se juntan
para disponer sus residuos en un solo
relleno sanitario o para tratarlos en una
instalacion de procesamiento, el empleo
de estaciones de transferencia facilita
esta solucion

Cambios de sitios de disposicion final de
residuos no interfieren con las rutas,
procedimientos y horarios de recolecciéon
domiciliaria

Las estaciones de transferencia pueden
adaptarse para incluir sistemas de
aprovechamiento de residuos para
reciclaje

Mientras que las estaciones de
transferencia pueden ser fuentes de
problemas y preocupaciones, estos en su
mayoria se pueden resolver por medio de
un buen y cuidadoso disefio

Fuente: Elaboracion propia a partir de (Agiero, 2014)
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Anexo 8. Ejemplo de modelo de gestion aplicado en México

Elementos que conforman el marco para la planeacién de los Residuos Sélidos

Urbanos desde el enfoque de la sustentabilidad en Mexicali, México.

MarcoJuridicoy
Normativo

Aporta las bases legales
que regulan la operacidn de
la planeaciény gestién ,
\ ademas delmarco de las
politicas institucionales

/ Investigaciony
Desarrollo

Tecnolagico \_ _/) Participacion
Ed ucaclq? al_'gblgl'llw : Proceso de planeacién
capacitacion de en el que participan
personal,

representantes delos
sectores: plblico,
privado y social

implementacién de
pmgramas y’ proye ctos

\ innovadores

Sustentable

(/;'Iane]o Integrado dé\\
RSU
(r Sistemas de ‘\
Informacion

Integracion de basesde
atos, monitoreo,
evaluaciénde

Generaciénde R5U,
infraestructura, manejo
integrado, interacciones

entre autondades,
empresasy

desempefio yl organizaciones de la
comunicacionala ; sociedad civily finanzas
: EconomiaMercadosy o
\_ poblacion J subproductos de RSU \x publicas Vi

Politicas econdmicas e
instrumentos econdmicos y
financieros establecidos en

laley

Fuente: {Calva, 2014 #31}
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Anexo 9. Diagrama heuristico para la estrategia de Gestion de los residuos

solidos en Cabinda

Dieternunar existencia de
Fesidnos solidos
!
Clasificacion de los residuos
solidos disponibles
!

"l, | Deternumar las cantidades dispomibles por tipo de residuo zolido en cada zona.
|II 1

-

/. II \

Wigilancia sobre la disponibilidad Tecnologias de reciclado de
residucs sohidos. Patentes. Ofertas

Adaptacion e intensificacién

de las tecnologias.

|
ey
I|' I|I -
I ! -H--H--\'-\.\_
. - -_-____.-" S]_
-\-‘1 -
Determinacion de los coeficientes de transformacion ///1 - /f
eficiencia de transformacion de las materias primas -
i ! \\\l_
Comparacidn de la dispombilidad de Fuentes de
Reciclado con la demanda para industnializacion.
al
Busqueda de mevos T T No Analizar completamiento d
N < jAleanza? e ¢ mpielamiento e

| comocimentos H__,_,;cani:_af o materias primas de ofras
| I ]

| I| Estudio de costos e Inversion vs capacidad "-::

" II

Evaloacion con Indicadores dindmices de las altemativas de reciclado o depaésite.
II

Evalnacion del Ciclo de Vida de las tecnologias a instalar en cada zona |

Determinacion optima de macrolocalizacion v capacidades a instalar
Elaborar Fata

Critica Inversiomista

il

/L,EE- factible v
Ai Ejecutar inversiones

- & compatible?
mevas tecnologias

Mo

I

Intensificar los procesos

Fuente: (Fernando do Rosario et al., 2014)



Anexo 10. Resumen de las legislaciones internacionales relacionadas con los

RSU y su gestion

Cuerpo
legal

Decreto

685 13.10.1992 Chile

Fecha Procedencia Descripcion

Ministerio de Relaciones
Exteriores. Convenio de
Basilea sobre el control de los
movimientos transfronterizos
de los desechos peligrosos y
su eliminacién

Fuente

http://ben.cl/ima7d

Norma
Técnica
NBR 30.09.1993 Brasil
12980:
1993

Recoleccion, barrido de calles
y  envasado de RSU.
Terminologia. Define  los
términos usados en la
recoleccion, embalaje y
barrido de los residuos sélidos

Cadigo: NBR 12980: 1993
Comité: Comision de Estudio
Especial CEE ABNT
Pp 6
Idioma: portugués
Cuerpo: ABTN-Asociacion
Brasilefia de Normas
Técnicas

Norma
Técnica
NBR 30.10.1995 Brasil
13463:
1995

Recogida de residuos sélidos.
Clasificacion. Esta  norma
clasifica la recogida de RSU
de equipos para esta
recoleccion, los tipos de
sistema de trabajo, los
envases de las estaciones de
desecho y transferencia

Cddigo: NBR 13463: 1995
Comité Comision de Estudio
Especial CEE ABNT
Pp3
Idioma: portugués
Cuerpo: ABTN-Asociacion
Brasilefia de Normas
Técnicas

Ley

10/1998 21.04.1998 Espafa

Relacionada con la produccién
de residuos, establece el
régimen juridico de su
produccion

y gestion y fomenta, su
reduccidn,

su reutilizacion, reciclado y
otras formas de valorizacion,
asi como regula los suelos
contaminados, con

la finalidad de proteger el
medio ambiente y la salud

de las personas

Legislacién consolidada
Jefatura del Estado
Boletin Oficial del Estado
(BOE)

«BOE» niim. 96, de 22 de
abril de 1998
Referencia: BOE-A-2011-
13046
Juan Carlos |, Rey de
Espafia
El M inistro de Asuntos
Exteriores,

ABEL MATUTES JUAN

Ley 27314 20.07.2000 Peru

Ley General de Residuos
Solidos. Establece derechos,
obligaciones, atribuciones y
responsabilidades de la
sociedad en su conjunto, para
asegurar una gestion y manejo
de los residuos sodlidos,
sanitaria 'y ambientalmente
adecuada, con sujecion a los
principios de minimizacion,
prevencion de riesgos
ambientales y proteccién de la
salud y el bienestar de la
persona humana

MARTHA HILDEBRANDT
PEREZ TREVINO
Presidenta del Congreso de
la Republica
RICARDO MARCENARO
FRERS
Primer Vicepresidente del
Congreso de la Republica
ALBERTO FUJIMORI
FUJIMORI
Presidente Constitucional de
la Republica
ALBERTO BUSTAMANTE
BELAUNDE
Presidente del Consejo de
Ministros
ALEJANDRO AGUINAGA
RECUENCO
Ministro de Salud
ALBERTO PANDOLFI
ARBULU
Ministro de Transportes,
Comunicaciones,
Vivienda y Construccién

Directiva Union
2000/76/EC  28:12:2000 £ ohea

Previene y limita los efectos
negativos sobre el ambiente,
en cuanto a las emisiones de
sustancias toxicas al aire,
aguas resultantes de la
incineracion y plantas de co-
incineracion. Abarca criterios

Official Journal of the
European Communities
DIRECTIVE 2000/76/EC OF
THE EUROPEAN
PARLIAMENT AND OF THE
COUNCIL
of December 2000
on the incineration of waste
L 332/91
No. pp. 21
Idioma: inglés
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de la Directiva 75/442/ECC

Decreto N°
298

02.02.2002

Chile

Ministerio de Transportes vy
Telecomunicaciones.
Reglamenta transporte de
cargas peligrosas por calles y
caminos

http://ben.cl/Im096

Ley de
residuos
s6lidos del
D.F

22.04.2003

México

Regula la gestion integral de
los residuos sélidos
considerados como no
peligrosos, asi como la
prestacion del servicio publico
de limpieza

LEY DE RESIDUOS
SOLIDOS DEL DISTRITO
FEDERAL

Norma
Técnica
NBR
15114:
2004

30.07.2004

Brasil

Residuos solidos de
construccion. Areas de
reciclaje. Directrices para el
disefio, implementacion y
operacion. Establece los
requisitos minimos para el
disefio, implementacion y
operacion de las areas de
reciclaje de RS de la
construccion de clase A

Cddigo: NBR 15114: 2004
Comité ABTN/CB-002
construccion
Pp7
Idioma: portugués
Cuerpo: ABTN-Asociacion
Brasilefia de Normas
Técnicas

NOM-083-
SEMARNA
T-2003

06.09.2004

México

Especificaciones de proteccién
ambiental para la seleccion del
sitio, disefio y construccion,
operacion, monitoreo,
clausuras y obras
complementarias de un sitio
de disposicion final de RSU y
de manejo espacial

Norma Oficial Mexicana
Juan Rafael Elvira Quesada
Diario Oficial

Ley 25.916

07.09.2004

Argentina

Gestion Integral de Residuos
Domiciliarios. Establece los
presupuestos minimos de
proteccion ambiental para la
gestién integral de residuos
domiciliarios. Disposiciones
generales. Autoridades
competentes.

Generacion y  Disposicion
inicial. Recoleccion y
Transporte. Tratamiento,
Transferencia y Disposicion
final. Coordinacion inter
jurisdiccional.  Autoridad de
aplicacion.  Infracciones vy
sanciones. Disposiciones
complementarias

Ley 25.916
07.09.2004
Gestion Integral de Residuos
Domiciliarios.

NOM-098-
SEMARNA
T-2002

01.10.2004

México

Proteccion ambiental.
Incineracién de  residuos,
especificaciones de operacion
y limites de emision de
contaminantes

Norma Oficial Mexicana
Juan Rafael Elvira Quesada
Diario Oficial

NCH 2120

05.11.2004

Chile

Salud.
sustancias

Ministerio de
Clasificacion de
peligrosas

Decreto
No0.5940

25.10.2006

Brasil

Se refiere al establecimiento
de la separacion de los
residuos reciclables
descartados por los
organismos y entidades de la

Presidencia de la Republica
Casa Civil
Subchefia de Asuntos
Legales
Brasilia, 25.10.2006; 185 de
la independencia y 118 de la
Republica
Luiz Ignacio Lula da Silva
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administracion publica federal
directa e indirecta, en la fuente
y Su asignacion a las
asociaciones y cooperativas
de recolectores de materiales
reciclables

Anania
http://www.planalto.gov.br/cci
vil_03/ Ato2004-
2006/Decreto/D5940.html
Idioma: portugués

Ministerio de Salud.
Reglamento sobre condiciones
DENC,:,?EEJO 05.01.2008 Chile sanitarias y de  seguridad litoifibon.dilmégm
bdsicas en los rellenos
sanitarios
Establece medidas destinadas
a proteger el
medio ambiente y la salud
humana mediante la
prevencion o la
Directiva Unién reduccion de los impgctos UL PARLAMENTO
2008/98/CE 19.11.2008 Europea Sg\s/g(rjsr?s de la generacion y DE&QOUPNE'Q”
de los residuos, la reduccién
de los impactos globales del
uso de
los recursos y la mejora de la
eficacia de dicho uso
Embalaje y envases de
plastico reciclable.
Identificacion y simbologia.
Establece el estandar de  cegigo ner 13230: 2008
Norma simbolos para la identificacién Cédigo secundario:
Técnica de resinas termoplasticas  comite: ABNTIONS-051
NBR 17.12.2008 Brasil utilizadas en la fabricacion de envases Y pastcos
13230: envases de  plastico vy Cue:'?)ic‘)J:mAaB:TPl‘\JlrlAusch?:cién
2008 envases, con el objetivo de Brasilefia de Normas
ayudar en la separacion vy Teenicas
posterior reciclado de los
materiales en funcién de su
composicion
Ministerio de Salud.
DECI?ETO 26.04.2010 Chile Reglamento para el manejo de http://ben.cliim24t
N°4 lodos generados en plantas de
tratamiento de aguas servidas
RSU. Pequefios vertederos.
Directrices para la ubicacion,
N'ornja el diggﬁo, _implementac_i(_’)n, Codiga: NIBR 15849+ 2010
Teécnica operacion y cierre. Especifica construccion
NBR 14.07.2010 Brasil los requisitos minimos para la ome: porugués
15849: ubicacion, el disefio,  Cuero: ABTN-Asociacion
2010 implementacién, operacion y Técnicas
cierre de pequefos vertederos
para la eliminacion de RSU
Presidencia de la Republica
Casa Civil
SubcheLfieagg?eésuntos
Establece la Politica Nacional B{:;i';‘eﬁ%‘;ici;;%ﬁﬁ?;a
Ley 02.08.2010 Brasil de RS. Modifica la Ley NO. L ignacoLuadasiva,
No. 12.305 9.605 del 12.02.1998 Rafael Thomaz Facettl,

agregandole nuevas medidas

Guido Mantega, Miguel
Jorge, Isabella Ménica Vieira
Teixeira, Jodo Reis Santana

Filho, Mércio Fortes de

Almeida, Alexandre Rocha
Santos Padiha.
http://www.planalto.gov.br/cci
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http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2004-2006/Decreto/D5940.html
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2004-2006/Decreto/D5940.html
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2004-2006/Decreto/D5940.html
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2010/lei/12305.html

vil_03/_ato2007-
2010/2010/lei/12305.html
Idioma: portugués

Regula la Ley No0.12.305 de
agosto de 2010. Establece la
Politica Nacional de RS. Crea
la Politica Nacional de la

Presidencia de la Republica
Casa Civil
Subchefia de Asuntos
Legales
Brasilia, 23.12.2010; 185 de
la independencia y 118 de la
Republica
Luiz Ignacio Lula da Silva,
Luiz Paulo Teles Ferreira

Decreto i L., s i Barreto, Guido Mantega,l
23.12.2010 Brasil Comision Interministerial de  Wagner Gongalves Rossi,
No.7404 P . Miguel Jorge, Méarcio Pereira
RS y el Comité Directivo de la  zimmermann, Marcia Helena
H e H Carvalho Lopes, Isabella
|mplemqnta0|0n_ de sistemas Momch Viens Teneia
de logistica inversa, entre | Mnarcio Fortes de Aimeida
. p://wWww.planalto.gov.pr/ccl
otras medidas vil_03/_at02007-
2010/2010/Decreto/D7404.ht
ml
Idioma: E)rtugués
Establece el programa Pro-
Catador, Ilamado Comité Presidencia de la Republica
ini i Casa Civil
_Interm',n'Stena_l para 3 _Ia Subchefia de Asuntos
inclusién social y econdmica  Legales
. Brasilia, 23.12.2010; 185 de
de los colectores de materiales  iaindependenciay 118 de Ia
ili H Republica
Decreto i Utlllng'eS y re.C|.CIab_Ies del Luiz Ignacio Lula da Silva,
23.12.2010 Brasil Comité Interministerial de Marcia Helena Carvalho
No0.7405 .. . Lopes, Isabella Ménica Vieira
Inclusién Social de Teixeira, Marcio Fortes de
Recicladores creadas por el httg://wwwépllrgsgljg.gov.br/cci
Decreto  del 11.09.2003., vil_03/_At02007-
. .z 2010/2010/Decreto/D7405.ht
establece su organizacion, ml
funcionamiento y otras Idioma: portugués
medidas
Nombrada Ley de residuos y
suelos contaminados,
establece el régimen juridico Legislaci6n consolidada
., ., Jefatura del Estado
de la produccion y gestibn de  Boletin Oficial del Estado
residuos, asi como la prevision o, nie 251, de 20 de
~ de medidas para prevenir su ulio de 2011
Ley 22/11  28.07.2011  Espafia |das para prevel Referéncia: BOE-A2011-
generacion y para evitar o 13046
reducir los impactos adversos 7" Cosi RV
sobre la salud humana y el B Presidente de) Gobierno,
medio ambiente. Regula el ZAPATERO
régimen juridico de los suelos
contaminados
Instituto Nacional de
Normalizacion. Disefio vy
NCH 3322 2012 Chile Operacion de instalaciones de
almacenamiento de residuos
sélidos municipales
Establece los criterios para
clasifica los residuos de
manejo especial y determinar
cuales estan sujetos a Plan de
NOM-161- Manejo; el listado de los Norma Oficial Mexicana
SEMARNA 01.02.2013 México mismos, el procedimiento para Cuauhtémoc Ochoa
T-2011 la inclusion o exclusion a dicho Diario Oficial
listado; asi como los
elementos y procedimientos
para la formulacion de los
planes de manejo
Ministerio del Medio Ambiente.
Dec:eto 02.05.2013 Chile Apr_ueba reglam_er_lto del e cl/imes
N°1 registro de emisiones y

transferencia de
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http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2010/lei/12305.html
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2010/lei/12305.html
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2010/Decreto/D7404.html
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2010/Decreto/D7404.html
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2010/Decreto/D7404.html
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2010/Decreto/D7404.html
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2007-2010/2010/Decreto/D7405.html
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2007-2010/2010/Decreto/D7405.html
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2007-2010/2010/Decreto/D7405.html
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2007-2010/2010/Decreto/D7405.html
http://bcn.cl/1m68g

contaminantes

Ministerio de Salud.
NCH 382  30.08.2013 Chile Sustancias peligrosas -

clasificacion general

Instituto Nacional de
NCH 2880 2014 Chile Normalizacion. Compost -

Clasificacion y requisitos

Ministerio de Salud. Aprueba
Deireto 26.09.2015 Chile reglamento ) _de http://ben.cl/im17m

N°61 almacenamiento de sustancias

peligrosas

Instituto Nacional de

Normalizacion. Disefio vy
NCH 3376 2015 Chile Operacioén de instalaciones de

almacenamiento de residuos
solidos municipales

Fuente: Elaboracién propia a partir de las fuentes referenciadas en la tabla
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Anexo 11. Resumen de legislaciones cubanas vigentes relacionadas con los

RSU y su gestion

Categoria

Decreto

NUumero Fecha

No 674 24.04.1914

Nombre

Ordenanza
Sanitaria

Descripcion

En los capitulos XV y XVI establece

aspectos relacionados con el aseo
urbano

Decreto

No 3800 4.01.1975

Establece la organizacion y método
de recuperacion de materia prima y
productos reutilizables

Ley

No0.1288 14.01.1975

Sobre recuperacibn de materias
primas. Dispone que los organismos y
deméas dependencias del Estado
estén en la obligacion de recolectar
los desechos de materias primas,
productos y materiales reutilizables
que no son aprovechados en los
procesos de produccidon o servicios,
con el objetivo de ser recuperados
con los fines que se determinan

Acuerdo

No.113 07.06.1977

Acuerdo
del CECM

Reglamento de ornato e higiene para
la ciudad. Establece regulaciones
adecuadas a las caracteristicas de la
Ciudad de La Habana, que hagan
posible mantener el nivel de ornato e
higiene que correspondiente a la
capital

Decreto
Ley

No. 54 23.04.1982

Dicta normas generales que orienten
las actividades de control higiénico
sanitario y epidemioldgico a cargo del
MINSAP

Decreto

No 104 3.05.1982

Control
Sanitario
Internacional

Establece las normas que rigen el
control sanitario internacional y el
procedimiento para la imposicién y
cobro de las multas administrativas
correspondientes

Decreto

No. 123 30.03.1984

Infracciones
contra el
Ornato
Publico, la
Higiene y
otras
Actividades

Define las conductas que se
consideran contravenciones en
materia de ornato publico y establece
las medidas administrativas para
sancionarlas

Resolucién

No. 141 31.07.1984

Resolucién
del
MINSAP

Aprueba y pone en vigor el
Reglamento  sobre  Saneamiento
Basico en Centros de Trabajo,
estableciendo, entre otras, las
disposiciones  sobre  basuras y
residuos de produccion, instalaciones
y locales sanitarios

Ley

No. 41 15.08.1987

Ley de
Salud
Pulblica

Establece los principios basicos para
la regulacibn de las relaciones
sociales en el campo de la salud
publica; dispone que corresponda al
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Resolucién

Ley

Decreto
ley

Decreto

Resolucién

Resolucién

Resolucién

Ley

No.215

No. 59

No 138

No. 201

No0.130

No. 168

No.15

No. 81

Resolucién
27.08.1987 del
MINSAP
Cadigo
15.10.1987 s
Civil
De las
1.06.1993 Aguas
Terrestres
28.06.1995

1.07.1995 Resolucién
del CITMA

15.00.1995 Resolucion
del CITMA

13.02.1996 Resolucion
del CITMA

Ley de
11.07.1997 Medio
Ambiente

MINSAP la inspeccion sanitaria
estatal y el control sanitario del
ambiente referido a la prevencién y
control de la atmdésfera, suelo y agua

Establece el Reglamento de Ila
Inspeccién Sanitaria Estatal

Establece la responsabilidad civil por
dafios al medio ambiente. Modificado
por el Decreto-Ley No. 140/1993
Tiene por objeto desarrollar los
principios basicos establecidos en el
articulo 27 de la Constitucion de la
Republica y la Ley de Medio Ambiente
y Uso Racional de los Recursos
Naturales en relacion con las aguas
terrestres superficiales y subterraneas
Establece las conductas que
constituyen contravenciones respecto
al ornato publico y la higiene comunal
en la Ciudad de La Habana, asi como
el régimen de sanciones
administrativas a aplicar por estas
infracciones

Establece el Reglamento para la
Inspeccion Ambiental Estatal
Reglamento para la realizacion y
aprobacion de las evaluaciones de
impacto ambiental y el otorgamiento
de las licencias  ambientales.
Establece el procedimiento por el cual
han de efectuarse las evaluaciones de
impacto ambiental y el tramite para su
aprobacion, asi como lo pertinente
para la emisiébn de licencias
ambientales

Regulaciones para el ejercicio de las
funciones de autoridad nacional y de
punto de contacto del Convenio de
Basilea sobre el control de
movimientos transfronterizos de
desechos peligrosos y su eliminacion
y otras disposiciones para la gestion
ambientalmente racional de estos
desechos

Tiene como objeto establecer los
principios que rigen la politica
ambiental y las normas basicas para
regular la gestion ambiental del
Estado, y las acciones de los
ciudadanos y la sociedad en general,
con el fin de proteger el medio
ambiente y contribuir a alcanzar los
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objetivos del desarrollo sostenible del
pais. Dentro de los proyectos de
obras o actividades que deben ser
sometidas a una evaluacion de
impacto ambiental, detallados en los
articulos 28 y 29, se encuentran
instalaciones destinadas al manejo,
transporte, almacenamiento,
tratamiento y disposicion final de
desechos peligrosos (parrafo d) y
rellenos sanitarios (parrafo u).

Resolucién Declara el reglamento para el manejo
Resolucion ~ No.211  21.08.1997 del y disposicion final de la basura de los
MITRANS  buques
Plan integral de higienizacion
) No. 12 22 01.1999 Circular del ambiental y participacion en el
Circular CECM mantenimiento de la higiene y el
ornato publico
Residuos Solidos Urbanos -
Norma NC 133 2002 NC Almacenamiento, R_efzolecci_(’)r_w . y
Cubana Transportacion. Requisitos Higiénico
Sanitarios y Ambientales
Residuos Solidos Urbanos.
C':\ll?t:g]nz NC134 2002 NC Tratamiento. Requisitos  Higiénico
Sanitarios y Ambientales
Residuos Solidos Urbanos
Clt\ll?t:;nni\ NC 135 2002 NC Disposicion Final Requisitos Higiénico

Sanitarios y Ambientales

Fuente: Elaboracion propia a partir de los documentos mencionados en la tabla
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