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RESUMEN

El presente trabajo es el resultado de una investigacién
acerca de los procesos que conlleva el amplio ciclo del
manejo integral de los residuos s6lidos. El objetivo
primordial del presente trabajo fue presentar los aspectos
fundamentales de todas las etapas que comprende el manejo de
los mismos, haciendo énfasis en los residuos s6lidos
municipales. Se procuré efectuar un andlisis critico de la
situacidén actual, situando a Guatemala dentro de la
problemdtica del manejo de los residuos sélidos & nivel
global. La descripcién de los procesos abarcé los avances
mas recientes en el manejo de los residuos séiidos, las
experiencias en distintos paises y las soluciones que se han
planteado, con el fin de promover futuras investigaciones
sobre el tema, las cuales podrian ser aplicables a casi
cualquier campo profesional, cuyo resultado seria de gran
beneficio para el pais. .

Se concluye que existe, ademds, la necesidad de fomentar
la implementacidén de proyectos para un manejo integral de
los residuos s6lidos a nivel local, mediante una
coordinacién y planificaci6n de todos los sectores

gubernamentales ¥y no gubernamentales.

Xvii






I. INTRODUCCION

Los residuos sélidos son el resultado de un crecimiento
econdémico e industrial que produce materiales descartados ‘de
la actividad del ser humano, que al no tener alglin propédsito
inmediato son transformados en lo que se denomina "basura".
Con este rédpido crecimiento, se ha venido incrementado en
forma paralela, la cantidad de material que se descarta
llegando a alcanzar proporciones Qque requieren avances
tecnolégicos que permitan darle un valor de reciclaje,
aprovechamiento o recuperacién a estos materiales.

Muchas han sido las discusiones para determinar hasta
qué punto un material se .puede considerar como basura,
desecho o residuo, debido a que cualquier material con
potencial de recuperacién o reciclaje pasard por diferentes
¢stados de materia hasta convertirse, finalmente, ‘en un
desecho. Esta es la razén por. la cual, a pesar de toda la
tecnificacién que implica el manejo integral de -‘los
residuos, se llega necesariamente a un punto de cierre en el
ciclo del manejo integral de los residuos sélidos: la
disposicién final.

El presente trabajo emplea la terminologia de basura,
desecho o residuo en forma sinénima debido a que el autor
considera que el factor primordial es la aplicacién‘de'lg

tecnologia e ingenieria para alcanzar el-manejo integral del



material, de modo que este no represente algin peligro para
la salud del ser humano ni para el ambiente que lo rodea.

La falta de informacién sobre los probleimas gque genera
el inadecuado manejo de los desecho sélidos, hace que las
autoridades municipales ¥ el gobierno central no le den la
importancia dentro de el bienestar econdmico, social y de
salud pablica, canalizando 1los fondos a otro tipo de
servicio.

Segién la OPs; el producto interno bruto de los paises
latinoamericanos ha sufrido un declive desde la época de los
afios 70’s, el «cual a pesar gque desde 1983 ha venido
aumentando, tuvo la consecuencia de provocar una reduccion
al gasto piublico. El resultado fue una reduccidn de
recursos financieros para obras ¥ equipos de aseo urbano,
De modo que en la actualidad, los equipos‘'que se aperan han
agotado su vida ﬁtil v el manejo de los residuos sé6lidos sé
hace en una forma muy empirica en las municipalidades.

De hecho, en muchos municipios, el sistema de aseo
urbane se caracteriza por una evidente falta de criterios
técnicos y organizacion. Lo anterior tiene como resultado
altos costos de operacidén y mantenimiento del sistema de
aseo urbano, el cual, las mismas municipalidades tienen que
subsidiar.

Respecto de la disposicién final de los residuos
s6lidos, la misma falta de recursos, interés y conocimientos

ha llevado a establecer a la disposicidén final como el punto



mids critico en la problemdtica del manejo de desechos
s0lidos en América Latina.

El manejo inadecuado de los residuos solidos conduce a
la contaminacién ambiental y condiciones insalubres para
todas las poblaciones productoras de los mismos. Lo
anterior se traduce a un paisaje desagradable, reproduccidn
de enfermedades, emisién de olores ofensivos, tiraderos a
cielo abierto, contaminacitén del aire, del subsuelo ¥y de las
fuentes de agua,

La tecnologia apropiada para el manejo dependerd del
origen de los desechos generados ({(hospitales, industriaé;
urbanos). Muchas veces, el manejo inadecuadq de residuos se
debe a ia falta de conceptualizacidén de este hecho, por 'lo
que se tratan residuos industriales y hospitalarios con su
respectiva toxicidad y peligrosidad como un todo, junto al
resto de residuos municipales no peligrosos.

En la actualidad, el manejo de los residuos s6lidos
depende de estudios y proyectos donde las condiciones
locales y regionales sean debidamente evaluadas y encaradas
como un problema de ingenieria que requiere la integracién
de un equipo multidisciplinario, c¢on la colaboracién de
profesionales de diversas ramas quienes lleguen a la
interseccidn de sus conocimientos en el planteamiento de una
solucién a la problemdtica mediante un manejo integral de
los desechos sdlidos.

El presente trabajo es una recopilacién critica del



estado del arte de la tecnologfa del manejo de residuos
sOlidos, con recomendaciones especificas sobre su adecuacidn
y utilidad para Guatemala. Se plantea en todo momento

ia implementacidén de un manejo integral de los residuos
sélidos, usando una combinacién de técnicas y programas para
controlar el flujo de desechos municipales. Este concepto
se basa en el hecho que los residuos sélidos municipales
estan formados de diversos componentes que deben de
disponerse en forma separada. Dicho manejo integral permite
plantear una solucién de acuerdo a los componentes de laoas
desechos a nivel local, afectando los procesos de seleccién
de la tecnologia mAs adecuada .y aplicéble' para cada

localidad.



IT. GENERACION Y DISPOSICION INICIAL.

A. Generacidn.

El proceso del manejo de los residuos sé6lidos principia
en ¢l punto de la generacidén de estos materiales orgdnicos e
inorgdnicos, que al ser descartados de la actividad del ser
humano son dispuestos o almacenados en algin lugar en espera
de su recoleccién.

La generacidén de residuos s6lidos puede dimensionarse en
el tamafio de la poblacién, la cual tiene como resultado una
produccibén de desechos sélidos medida per cépita y por dia.

Sin embargo, existen otras variables o factores que se
encuentran correlacionados con la produccién de residuos
como son:

1. El incremento en la produccidn,
comercializaci6bn y diversificacién de bienes de
consumo.,

2. El empleo excesivo de empaques ¥ envases en los
productos.

3. El ingreso medio familiar

4. El cambio en el hadbito de coﬁsumo de productos
frescos v a granel por productos procesados
industrialmente que presentan mayor disponibilidad:

al consumidor.
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5. Los medios de publicidad y mercadeo gque han
introducido a los paises en vias de desarrollo a
adoptar una conducta consumista proveniente de los

paises desarrollados.

Todos los factores anteriormente mencionados han llevade
a que la composiciém y cantidad de los residuos generadcs
haya cambiado considerablemente con el paso de los afios.
Este incremento en la produccién de residuos presenta una
tendencia de crecimiento exponencial, como se indica en la
Figura 2.1 (Maxcy—Rosenau,lQ?B).

Por ejemplo, en la ciudad de México, en 1930 se
producian 370 gramos de residuos per cdpita cuya composicién
era, basicamente, material biodegradable. En 1989, no solo
se incrementd el volumen producido a 1 kg por habitauts,
sino que su composicidén varidé- a. -un 50% de material no
degradable, ILa Figura 2.2 muestra el cuadro tipico del
cambio de composicién de los residuos sélidos urbanos
aplicable a América Latina (Deffis,1989).

A nivel mundial, se calcula que la produccidén de
residuos s6lidos es de cuatro millones de toneladas por dia.
51 se utiliza una densidad media de 200 kg/m™3, se tiene uun
volumen de veinte millones de metros ciébicos de residucs
56lidos a manejar (Deffis,1989}. La Tabla 2.1 ilustira
distribuciones de este volumen en algunas ciudades de

importancia a nivel mundial (Wilson,1981}. La Tabla



demuestra, ademds, la poca informacién existente en materia
de generacién de residuos respecto de la clase de residuo
generada. Esto se debe en parte a una falta de control a
nivel gubernamental, interés en la problemédtica y
conocimiento acerca de la importancia de contar con un buen
inventario de la produccién para asi poder nﬁroyectar un
mane jo adecuado de los desechos.

En América Latina, en 1990 se produjeron 250 000
toneladas de residuos municipales por dia, con un volumen
aproximado de 300 000 metros ciibicos (038,1990).

En el 4rea metropolitana. de Guatemala, en 1990, se
obtuvo la informacién presentada en la Tabla 2.2 (OPS,1993).
Dicha informacién presenta diversos tipos de residuos
s6lidos que se generan, los cuales dependen de: la fuente de
produccidén, tipo de material, forma de tratamiento final,
uso o aplicacién para otros sistemas y su origen. El
sistema de clasificacién mds cominmente empleado es el de su
origen, pudiendo ser este: urbano, agropecuario, industrial
¥ hospitalario.

De acuerdo a la situacién actual del pais, se decidié
clasificar los residuos sélidos dependiendo de la fuente
generadora en tres tipos, a saber: Residuos sélidos urbanos,
Desechos industriales téxicos o peligrosos y los desechos

hospitalarios,



B. Clasificacién.

i. Residuos sélidos urbanos.

a. Definicién. Estos son residuos que pueden
provenir de casas habitacién, oficinas, sitios
de reunidén, instituciones, mercados, comercios, parques,
jardines, vias pdblicas, demoliciones, construcciones ¥y en
general son todos aquellos residuos generados en actividades
municipales que no requieran técnicas especiales para su
control. Entre estos residuos se pueden tener:

Residuos no peligrosos. vidrio,+ 'papel, cartén,
tetrapack, material inerte,
huesos, pléasticos, residuos
alimenticios,
textiles,madera, residuos de
jardineria, materiales

ferrosos,etc.

Potencialmente peligrosos. Excrementos, toallas
sanitarias, algodbn
contaminado, aceites y

grasas, autos abandonados,
pafiales, envases plaguicidas,
envases aerqsoles, material
no ferroso, papel carbén,

animales muertos, etc.



Residuos peligrosos. Substancias quimicas de

laboratorios de ensefianza,

animales de investigacion,
residuos de medicamentos,
solventes, papel con

excremento de enfermedades
contagiosas, cuerpos de
animales enfermos, medicinas
caducas, alimentos enlatados o
a granel caducos, llantas

(caucho) y baterias.

b. Cantidad generada y composiciém. : Los cuadros
presentados anteriormente se refieren en su
mayoria a los residuos urbanos, de los cuales se tiene mayor
informacién. La Tabla 2.3 muestra algunas de: las
principales ciudades a nivel mundial que presentan una alta
generacién de residuos sélidos urbanos per cépita y por dfa.
En general, la generacién de basura urbana bruta en
América Latina varia desde 0.5 a 1.0 kg/hab/dia y su
composicién es varjada, mostrando un indice del ingreso
familiar, grado de consumismo existente y valor de rescate
de los residuos para el reciclaje. |
La composicidn y cantidad de los residuos que se generen
puede variar, tanto semanalmente como segin la época del

afio. Por ejemplo, en un fin de semana no siendo - un dfa
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laborable, se produciré una menor cantidad de papel, cartén
vy material de empagues, etc. En los paises latinoamericanos
en vias de desarrollo se tendrd un contenido de humedad
considerablemente mayvor al de los paises desarrollados
debido a gque se tiene una mayor cantidad de materia orgéinica
en la composiciodn, razdén por la cual estos residuos son de
dificil combustion. Los paises desarrollados, en cambio,
presentan un menor contenido de orginicos y porcentaje de
humedad. Este fendmeno se debe, en parte; a que en los
paises desarrollados hubo un cambio en el hdbito de consumo
de productos frescos, y a granel por productos procesados
industrialmente y en parte al invento del "moledor de
materia orgénica" que se - encuentra- instalado en hogares de
paises desarrollados. Se puede decir ademés que conforme va
aumentando la solvencia econdmica, los desechos tienden a
ser menos biodegradables. Un buen {ndice de la solvencia
econdémica de un pais es el PNB {Producto Nacional Bruto). En
ia ‘Tabla 2.4 se encuentra una comparacion entre el Producto
Nacional Bruto relativo a un pais. y la calidad de la basura
de éste, medida en el porcentaje de cartén y papel
{OPs,1991).

El porcentaje en la composicién de desechos a nivel
nacional segin un estudio realizado por JICA (Japanese
International Cooperation Agency) se ilustra en la Tabla
2.5. En dicha Tabla, el porcentaje de generacidén de papel

corresponde al! de un pais desarrollado, comparédndose con el
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dato obtenido para europa en la Tabia anterior.. Estos datos
son indicativos que es necesario tomar .en cuenta otros
pardmetros que puedan usarse para calificar la composicidén ¥
cantidad de los residuos.

Un dato cominmente manejado para describir la_calidad de
las basuras es el conocido "CHON" de los‘fesiduoé. Esta es
una expresion sintética de la composicién quimica de la
basura, obtenida con base en el porcentaje de carbono (C),
hidrégeno (H), oxigeno (0), nitrégeno (N), azufre (8) ¥
otros compuestos, Otrpos datos comﬁnmente'manejados son el
peso aparente ( Ys ), el porcentaje de humedad, el poder
calorifico (Kcal/kg 6 MW/kg), la relacién  C/N

(carbono/nitrégeno) y el porcentaje de orgénicos.

2., Residuos sélidos peligrosos y/o téxicos.

a. Definicidén. Los residuos séljdos‘peligrosos s50n
todos aquellos residuos que pueden ser dafiinos a

la salud del hombre, otros organismos y al medio ambiente.
Se tienen definiciones mids precisas péro ninguna halloérado
Su aceptacioén a nivel internacional. Segin el reglamento de

Ontario 824/76, los residuos peligrosos son:

"Residuo que requiere precaucién especial en su
almacenamiento, recolecciodn, . transporte,
tratamiento o disposicién para prevenir dafio a
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las personas © a ‘la propiedad, incluyendo
residuos explosivos, flamables, volatiles,
radioactivos, téxicos y patolégicos." :

Seglin la agencia de proteccién ambiental (EPA):

"El término residuo .peligroso significa un
desecho solido, el cual debido a sus
caracteristicas fisicas, 'quimicas o infecciosas
v a su cantidad y concentracién puede ser:
# La causa o0 contribuir apreciablemente en- la
mortalidad o a serias enfermedades 1rrever31bles
0 incapacitantes reversibles;
* Presentar un peligro substan01al 0 poten01al a
la salud humana o al medio ambiente cuando no se
le da un tratamiento, almacenamiento, transporte
vy disposicién adecuados o bien cuando :son
mane jados inadecuadamente."

La Ley de Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al

ambiente de México propone una definicidén para residuos

peligrosos basada en la definicién de la EPA, pero més
aplicable a nuestro medio:

"Residuos peligrosos son todos aquellos residucs
en cualgquier estado fisico, que por sus
caracteristicas corrosivas, toOxicas, venenosas,
reactivas, explosivas, inflamables, bioldgicas

infecciosas o irritantes representan un peligro
para el equilibrio ecolégico o el ambiente."”

Estas definiciones son indicativas de gue estos residuos
pueden incluir:

Desechos nucleares (energia nuclear).

Desechos hospitalarios o biomédicos.

Desechos industriales.

Sin embargo, ninguna definicidén ha podido precisar el
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grado de peligro del desecho. Todos los desechos se tratan
por igual, sin ninguna prioridad. Los desechos nucleares
afortunadamente ain no presentan peligro en nuestro medio,
¥a dque en Guatemala todavia no se t{iene la capacidad para
plantas de energia nuclear que puedan producir estos
desechos. Aunque no serdn tratados en el presente trabajo
estos desechos radioactivos, es importante mencionar_que el
peligro latente es en realidad Ila falta de control del
ingreso al pais de estos desechos que no incluyen solamente
radioactivos, incluyen ademés toxicos y peligrosos
provenientes de paises industrializados gquienes aun no
tienen la capacidad para dar tratamignto a la cantidad de
los mismos que producen ¥y encuentran que en los paises en
vias de desarrollo la legislaci6én es menos estricta. ~ De
modo que la mejor opcidén es "deshacerse" de estos residuos
tOéxicos y peligrosos en paises poco desarrollados o en vias
de desarrollo.

En - Guatemala, organizaciones ecologistas como
"Greenpeace" se han dedicado a controlar estos movimientos
transfronterizos de desechos téxicos., Sin: embargo, 'la
autora, al momento, no cuenta con mis informacidén disponible
al respecto.

Debido a la particularidad de . los residuos
hospitalarioé, el presente trabajo trata de estos Gltimos
como una clasificacién a parte. De hecho, estos residuos

son un caso especial de desechos peligrosos con
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caracteristicas ajenas a los demds residuos (ver capitulo
II, inciso 3 del presente trabajo). ‘De modo que en lo
sucesivo, el presente trabajo se referird acerca de los
desechos industriales como un tipo de residuo gque:  puede
contener material tdéxico v peligroso 'que representa
actualmente una problemdtica severa en nuestro pais.

El primer problema gque Trepresentan los TrTesiduos
industriales es su variedad tanto en su forma fisica como en
sus propiedades gquimicas. Los residuos industriales son
generados por la transformacién y produccién de la materia
prima en la industria. Pueden ser peligrosos, potencialmente
peligrosos y no peligrosos.,

Los desechos industriales en forma de compuestos de
engrase, preservantes de madera, pesticidas, metales pesados
y otros contaminantes toéxicos descargan su efluente hacia
las aguas superficiales y muchas veces no afectan ni la
salud del hombre ni el mediﬁ ambiente a corto plazo. Los
efectos toéxicos ¥y contaminantes de estos residuos se
evidencian en enfermedades y dafilos al medioc ambiente con el

paso de los afios.

b. Cantidad generada y comgosicién: Debido a que
cualquier quimico a cierta concentracién es
téxico, es necesario establecer la concentracidén, estado,
velocidad de degradacién, medio 6 concentracidén bioldégica en

que dicho qufimico se vuelve téxico (Henry & Heinke).,
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Los desechos industriales pueden contener quimicos
orgdnicos & contaminantes inorgénicos. Entre 1os quimicos
organicos gque. Treguieren mayor cuidado, se encuentran
aguellos que se degradan muy lento en el medio ambiente y
son solubles en grasa, pudiéndose acumular en la cadena
alimenticia. Los biferilos policlorados (BPCs) y pesticidas
son ejemplos de estos orgdnicos que pueden alcanzar un alto
grado de toxicidad ya sea en forma inmediata 6 a largo
plazo.

Un desecho industrial que estid causando un .problema en
la actualidad es el aceite empleado en los transformadores
de energia eléctrica, el cual es muy estable con una
molécula difﬁcil de destruir. Se requieren mas. de .1400 °‘c
para estabilizarlo. Si no se logra la destruccién completa,
se forman dibensoparafuranos y dibensoparadioxinas. que son
tan téxicos que se han llegado a detectar en leche de las
focas del Polo Artico. Estos Gltimos -compuestos, en la
actualidad, solo se pueden tratar en Francia e Inglaterra,
mediante una incineracién 6 un tratamiento catalitico. .

Los BPCs son formados por la degradacidén o incineracidn
de compuestos gue en alguna forma contienen cloro. De este
modo, al incinerar derivados . del petréleo, materiales
orgdnicos y desechos sélidos municipales; se desprenden
estos orgénicos clorados hacia la atmésfera . . siendo
absorbidos por el polvo en la atmésfera o por la ceniza

llevada por el viento.
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Por otro lado, los compuestos inorgdnicos son un veneno
bioldgico a ciliertas concentraciones en el rango de partes
por billén. Entre estos se tiene Plomo (Pb), Mercurio (Hg),
Cadmio (Cd) ¥y Arsénico (As). Estos son compuestos que se
acumulan en la materia orgéanica del suelo, se sedimentan y
son absorbidos por las plantés. El ser humano, al ingerir
estos compuestos, no tiene la capadidad de eliminarlos de su
sistema, se acumulan en los 6rganos y tejidos llegando a
alcanzar niveles téxicos dentro del cuerpo. Dedido a esta
acumulacidn, es necesario medir las concentraciones de estos
toxicos méds gque fGUnicamente su presencia en el medio,
Algunas concentraciones contaminantes se ilustran en la
Tabla 2.6

Tanto los compuestos orgédnicos cOomo inérgénicos
encuentran un medio para contaminar el ambiente, como se
ilustra en la Figura 2.3

Como se vio anteriormente, el problema mis grave es la
contaminacién de fuentes superficiales 5 de ia napa fridtica
del suelo, ya gque estos compuéstos se llegan a sedimentar y
forman parte del suelo orgénico., En la Tabla 2.7 se
ejemplifica una diversidad de compuestos quimicos que son
destinados al medio ambiente. De ahi la necesidad de dar un
tratamiento a estos residuos ¥y disponerloé en un lugar
adecuado.

La informacién acerca de las caracteristicas (capacidad

de ignicidn, corrosién,reactividad y toxicidad) y cantidades
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de los desechos generados, no s6lo es escasa sino que es un
tipo de informacién dificil de obtener debido a que las
industrias se muestran renuentes a proporcionarla. Las
cifras de la generacién de los desechos industriales
mostradas en la Tabla 2.8 para paises desarrollados son
alarmantes si se consideran todos los procesos Tfisicos,
quimicos y biolégicos por los que tienen gque pasar estos
desechos para poder ser descargados al medio ambiente sin
causar dafios.

En Guatemala se realizé el estudio de un proyecto de
"Manejo de Residuos Peligrosos en el 4rea Metropolitana de
Guatemala", por el Instituto Centroamericano de
Investigacién y Tecnologia Industrial (ICAITI) con estrecha
colaboraci6én de la GTZ de Alemania. Dicho estudio, reconoce
la existencia de 288 inﬂustrias generadoras de residuos
peligrosos en estado s6lido, liquido o lodos. Entre estos
residuos, los sélidos representan un 34% de un. total
generado de 12 700 toneladas al afio. Se incluyen aceites,
compuestos de pinturas, quimicos y plaguicidas. EIl estudio
menciona que en la actualidad esta produccién de residuos
téxicos y/o peligrosos no tiene ningin control. De modo que
€stos residuos se amontonan junto al resto de residuos
municipales © van a parar a las alcantarillas vy fuentes

superficiales sin ningin tratamiento previo o control. .
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3. Residuos hospitalarios.

a. Definicién. Son residuos que por sus
caracteristicas infecciosas de algunos de sus
componentes, la heterogeneidad de su composicién, la
presencia frecuente de objetos corto punzantes y la
presencia eventual de substancias téxicas, inflamables ‘y
radiactivas de baja intensidad, se consideran un caso
especial de residuo téxico y/o peligroso.

Segin la Oficina Panamericana de la Salud (OPS), para que
un residuo pueda ser considerado infeccioso, debe contener
gérmenes patégenos en cantidad y con virulencia suficientes
como para que la exposicién de un huésped .susceptible al
residuo pueda dar lugar a una enfermedad infecciosa.

Estos residuos representan un riesgo para el personal
gue los maneja con frecuencia, ya que ellos estdn sometidos
a la accidn directa de objetos cortopunzantes, trozos de
vidrio y se encuentran en contacto directo con gérmene§
patdgenos.

Se considera gque los pacientes también constituyen un
grupo de riesgo debido a que se encuentran con las defensas
disminuidas. Si el manejo de los desechos s6lidos es
efectuado en forma inadecuada, estos pacientes estarian
expuestos a contraer infecciones como consecuencia de la
exposicién 4 gérmenes patégen&s (OPS,1990).

El riesgo puede alcanzar a 1a poblacidén en general,
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cuando los residuos con material infeccioso O -contaminado
son trasladados fuera del hospital, en muchas ocasiones sin
ningdn tratamiento previo y son mane jados como un residuo

municipal no peligroso.

b, Cantjdad penerada y composicién. La cantidad de

los residuos hospitalarios generada serd funcioén
de las actividades que se¢ realizan o los servicios médicos
que se prestan en el establecimiento, del grado de
complejidad de la atencién prestada,ltamaﬁo del hospital,
proporcién de pacientes externos atendidos y de la dotacién
del personal.

Teniendo en cuenta el granrndimero de variables .que puede
afectar, no sé6lo la cantidad sino que la composicién de
desechos generada, se ha optado por correlacionar la
cantidad de s6lidos generada con el numeroc de camas del
hospital. Como consecuencia se hé obtenide para América
Latina un promedio de generacién de 1 a 4.5 kg/cama/dia
(OPS,1992). Esta tasa de generacidn se ha venido
incrementando lentamente, siguiendo unallinea-paralela con
el continuo incremento de la complejidad de la atencién
médica y el uso creciente de material desechable. En la
Figura 2.4, se encuentran la tasa de generacién promedio
para algunos paises en América Latina. El cuadro muestra un
incremento muy marcado en la tasa de generacién a través del

paso de dieciséis afios, si se considera que los paises
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latinoamericanos pueden contar con tasas promedio similares.
La composicidén de los residuos hoSpitélarios es muy
variada, debido a la diversidad en las actividades
complementarias a la atencidén médica que se desarrolla
dentro de un hospital. Se puede tener material
médico-quirdrgico, desechos bioldgicos, restos de alimentos,
objetos cortopunzantes y una fraccién de desechos similares
a los residuos sélidos municipales. |
La Agencia de Proteccidén Ambiental (EPA) considera los
siguientes residuos con componentes infecciosos: residuos de
salas de aislamiento, cultivos de agentes infecciosos,
sangre humana y sus derivados, residuos patoldgicos, objetos
cortopunzantes y restos de animales contaminados.
El porcentaje de estos residuos infecciosos en paises
latinocamericanos, puede variar desde un 10% a.un 40%. En los
Estados Unidos este porcentaje wvaria entre un 5% 4 un 10%

OPS,1991).

C. Almacenamiento.

E!l almacenamiento corresponde a la etapa en €l manejo ‘de
residuos donde se coloca o almacena la basura en algin lugar
a espera de su recoleccidén y disposicidén, sea ésta adecuada
0 inadecuada, Esta etapa cobra  importancia en el manejo de
los residuoé debido a que es el primer punto en donde se da

dicho "manejo" en si. Ademds de esto, almacenar
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adecuadamente los residuos conlleva beneficios para la salud
piblica (disminuye la presencia de vectores de enfermedades)
y en los recursos econdémicos, tanto para el generador como
para el ente recolector {(facilita la recoleccibén
disminuyendo los costos).
El tiempo que pueden permanecer alamacenados los

desechos depende de los factores siguientes:
1. La clase de residuo generado, pudiendo ger

urbano, industrial u hospitalario
2. Tipo de sistema usado, como contenedores con

separacidn de orginicns e inorgdnicos,etc.
J. Cantidad de residuos generada, segin la

capacidad de almacenamiento del sistema.
4. Climz local, especialmente si los desechos

tienen un alto contenido de humedad
5, La velocidad en la que los residuos sﬁfren'el

proceso de estabilizacidén, ya que a una mayor

temperatura el proceso se acelera y viceversa.

En Guatemala, segun las 'condiciones propias del clima,
se estima que el almacenamiento no  debe ser mayor de 72
horas, pues después de ieste tiempo el proceso de

estabilizacién se acelera (OPS,1993).

1. Almacenamiento urbang. El almacenamiento urbano

puede darse en casas-habitacién, edificios,
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mercados, plazas, parques, instituciones y en todos los
lugares en donde se genere este tipo de residuo.

El almacenamiento . domiciliar se hace por medio de
recipientes de pldstico, bolsas de papel, cajas de cartén,
botes de lamina, cajas de madera ¥y pequefias bolsas
plasticas de supermercado. En la mayoria de domicilios en
América Latina se emplean recipientes inadecuados que son
colocados en lugares poco apropiados, donde los desechos
orgdnicos entran en descomposicién rédpidamente produciendo
la presencia de insectos, malos olores y filtracién de
lixiviados al suelo.

La estandarizacidén de recipientes o uso de bolsas de
pldstico s6lo se ha logrado parcialmente en ciudades como La
Habana, Rio de Janeiro y Buenos Aires. En las demés ciudades
latinoameriéanas s6lo los estratos de mayores ingresos
pueden disponer de recipientes adecuados. Sin embargo, en
los estratos de bajos ingresos se puede proporcionar
educacién sanitaria para mejorar sus recipientes mediante
cambios poco costosos (OP5,1991).

Otros problemas de almacenamiento se presentan en ]os
mercados ¥y los depdsitos comunales ~ (clandestinos 0
tolerados) que se forman en las zonas periféricas donde no
hay servicio y la gente coloca su desperdicio en la via
piblica o en lotes baldios, a espera de un camién
recolector, el cual efectia el servicio :de recoleccién

esporadicamente. La otra épcién es arrojar sus residuos en
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barrancos (OPS,1991).

Se considera que es muy ' importante tener un
almacenamiento adecuado y se puede orientar a la poblacién a
emplear‘ recipientes que puedan garantizar: un minimo de
seguridad para el manejo de los: desechos, en tanto son
trasladados a sitios apropiados. El almacenamiento en vias
y lugares pablicos se ha hecho por medio de contenedores y
papeleras para parques y jardines. Sin embargo, se requiere
que paralelamente se vaya orientando a la poblacidén en la
prdctica del saneamiento ambiental, para que la basura se
deposite en el lugar apropiado.

En este sentido, en Guatemala, el Instituto Guatemalteco
de Turismo (INGUAT) ha venido realizando una campafia para
reestablecer la limpieza y aseo en lugares de interés
turistico, proporcioqando folletos y bolsas de plédstico con
el fin que la basura no se arroje en las vias puablicas .y
carreteras que llevan a lugares turisticos. . Esta campafia se
denomina "Juega limpio con tu gente" ¥y contiene slogans
como: "Tu lugar con basura o la basura en su lugar."

Més adelante se tratard la participacién social, los
problemas que existen en los programas de:: educacién
ambiental y la importancja gue tienen estos lltimos en el

manejo de los residuos so6lidos. - ' |

2. Almacenamiento en industrias. Las industrias

requieren de una - capacidad especial de
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almacenamiento en tanques o depdsitos para una cantidad
grande de residuos peligrosos o tener contenedores grandes
resistentes a quimicos para que se ﬁueda almacenar
cantidades menores de materiales corrosivos en espera a que
estos desechos sean recolectados y transportados para darles
un tratamiento adecuado,

E!l almacenamiento puede tener el propdsito de guardar
materiales gque puedan ser reciclados durante los procesos
industriales o bien para un intercambio de desechos que
pueda wusarlos como materia prima para otras plantas &
procesos industriales. Un ejemplo de este intercambio se
lleva a cabo en las plantas de fabricacién de piezas de
acero, donde todo el material sobrante es almacenado e
intercambiado por otras industrias dque lo emplean para
materia prima en la aleacién de otros subproductos férricos.
De hecho, esta "transferencia" de desechos puede beneficiar
cualquier industria llevdndolas a un aprovechamiento de’
Tecursoes, permitiendo reutilizar Adcidos, dlcalis, solventes,

cataliticos y aceites de baja pureza.

3. Almacenamiento en hospitales. La OPS, en el

documento "Consideraciones sobre el manejo de los
residuos hospitalarios", recomienda que se usen contenedores
con capacidad suficiente, de fdcil manejo y limpieza que se
puedan cerrar herméticamente. Se considera que lo éptimo es

emplear recipientes de forma cilindrica de metal o pléstico
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rigido, provistos de tapa y asas con una capacidad menor 4
100 litros. Se recomienda el uso de la bolsa plédstica como
receptdculo, ésta evita la exposicién de los residuos al

contacto directo del personal del hospital (Ver .Figura 2.5).

D. Tratamiento in situ

Existen algunos mecanismos para dar algin tratamiento in
situ a la basura domiciliar, aunque en muy pocos casos €s el
adecuado. Estos tratamientos surgieron, en parte, de 'la
necesidad de deshacerse de la basura, al no tener un
servicio de recoleccién que pueda cubrir todas las 4reas de
necesidad,

El triturador de la basura orgédnica de los lavatrastos
mencionado anteriormente, es una forma de disminuir el
contenido de basura orgdnica para disponer de mayor espacio
de almacenamiento, no tener las’ molestias de la
descomposicién de residuos y favorecer en general a todos
los procesos subsiguientes del manejo de residuos logrando
una supuesta "reduccién” de los mismos. Sin embargo, esta
no parece ser la mejor solucién . pues la contaminacién se
traslada a las tuberias . de desagiie municipal, agregando
altas cargas de orgdnicos a las aguas cloacales que deben
ser tratadas antes de ser descargadas a las corrientes
superficiales, y por lo tanto, representa un costo.  Es

opinién de la autora que esta prédctica comin en los paises
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desarrollados no debe implementarse en los paises en vias de
desarrollo, ya que no se tiene la capacidad en plantas de
tratamiento de aguas negras que puedan soportar este aumento
en carga orgfnica y los demoledores representan un dafio
mucho mayor al beneficio que se pueda obtener. Un refréan
popular guatemalteco dice: "No hay que desvestir un santo
para vestir a otro".

En los pafses latinoamericanos se tiene la préctica
comin de quemar la basura al aire libre, como un medio para
"deshacerse del problema" que supone la basura. 8Se apilan
los residuos plasticos, papel, cartdén, hojas secas V¥
desperdicios de jardineria; se incinera en un fuego' que en
la mayoria de casos no es controlado y se provocan gfandes
incendios,contaminacién atmosférica por emisidén del humo y
deterioro del subsuelo. Como se menciondé con anterioridad,
los Biferilos Policlorados son formados por la degradacidn 6
incineracidén de compuestos que tienen cloro en alguna forma
y los compuestos téxicos se adhieren al polvo 0 a la ceniza
que es llevada por el viento, provocando la diseminacidén de
téxicos al medio ambiente.

Otro proceso que se emplea ain es el "compostaje
casero", que es la préctica de enterrar‘ la basura sin
ninguna técnica en la esperanza que al dejar de suponer un
problema visual, se podré degradar inmediatamente. Esto
constituye una contaminacidn al suelo y se considera que

algunos  materiales tienen un tiempo de degradacidn
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indefinido o muy largo. La tabla 2.9 contiene el tiempo de
degradacién para algunos materiales.

Como se ha visto, el mejor aporte que puede darse a
nivel de generacién es la separacién o segregacién de los
materiales reciclables y no reciclables en el punto de
generacioén logrédndose la reduccidn en:cantidad ¥ volumen de
residuo generado, para asi poder contar con un servicio de
recoleccién mds eficiente. De hecho, el ser humanc es el
me jor segregador de basura.

En la separacidén de residuos se puede obtener: chatarra,
plastico, vidrio, papel y cartén y residuos organicos. La
chatarra que se produce proviene de electrodomésticos viejos
y todos los objetos férricos que muchas veces simplemente
son arrojados al bote de la basura despreciando su valor de
reciclaje.

Los plasticos son residuos -muy abundantes y de alto
valor de recuperacién. 'La segregacién de los mismos se
dificulta pof la razén que para poder reciclar el plastico
es imprescindible separar las distintas variedades ¥y esa no
es una tarea facil,

El vidric puede ser reutilizado como en el caso de
envases retornables. Si este no es el caso, se requiere de
una separacioén entre vidrio de color y vidrio transparente.
Esto se debe a que para poder reutilizar estos envases como
materia prima, el proceso requiere que se fragmenten los

envases a un tamafio muy reducido, llamado calcin, el cual es
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la materia necesaria para fabricar vidrio. Sin embargo, el
calcin tiene la limitacidén de poder utilizarse segln un
color definido.

El papel ¥y cartén es el material m&s abundante que
cuenta con la mayor ventaja en la separacidén, debido a que
no sé6lo es fAcilmente identificable, sino que en el
reciciaje de papel se puede ahorrar dos tercios de la

energia que se utiliza para fabricar un papel virgen.

E. Participacién de la poblacidn.

La poblacidén, en general, tiene escaso conocimiento
acerca del manejo de los residuos sdélidos, del valor de
recuperacidén de lo que se considera "inservible" y no se
identifica con el problema. Se toma como tinico responsable
del servicio de aseo urbano a la municipalidad o el gobierno
central, esperando muchas veces que los mismos subvencionen
los costos del servicio.

Esta actitud tiene como consecuencia gque al tener la
falta de cobertura del servicio de aseo, la gente descarga
sus desechos a los rios, lagos y barrancos sin ninguna
conciencia ecolégica. Muchas veces estos desechos son
dipuestos en tiraderos a ciclo abierto en terrenos baldios o
en 4reas comunes como calles y banquetas, ya que se
consideran gue estas dreas "son de todos y de nadie".

Aun cuando se tiene proyectada la cobertura de un
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servicio, sobretodo en lo que se refiere a estaciones de
transferencia, plantas de tratamiento y disposici6én final;
s5e tiene wun rechazo de la poblac{én a tener cerca de sus
casas a cualquier tipo de infraestructura de manejo  de
residuos debido al conocido fenémeno "NIMBY", que es una
abreviacién de "Not In My; Back Yard" que significa "En mi
patio trasero, NO".

Pe todo esto, el historial del mal manejo de la basura
tiene mucha culpabilidad. - Por ejemplo, cuando se  ]lama
"relleno sanitario" a operaciones que no cumplen con los
requisitos técnicos, se tiene como consecuencia que la
comunidad asociard un relleno sanitario a los malos clores,
contaminacién ambiental y molestias. en general. De modo que
la poblacién mostraré una oposicién a wubicar relienos
sanitarios o cualquier tipo de : infraestructura en. sus
vecindarios, dificultando la labor de los programas de
educacién ambiental.

La educacién ambiental no siempre ha sido bien enfocada,
Las campafias algunas veces llevan a la poblacién a un patrdn
de comportamiento que requiere una respuesta del servicio
para la cual no hay recursos. Un caso comin €s requerir que
la poblacibén no arroje basurara las calles ¥y a la vez no
tener la capacidad para proporcionar suficientes recipientes
con un sistema de recoleccidn de la basura (OPS, 1991),

En general, las empresas de aseo, con excepcidon de las

Organizaciones No Gubernamentales (ONGs), no toman en cuenta



30

la participacidén de la poblacién en la planeacidén y
operacién de los servicios (OPS,1991).

La educacién y participacidén de Ia poblacidén es
importante en cualquier programa de manejo de residuos
sélidos. Su objetivo principal debe ser promover una ética
de manejo de residuos sélidos, llevando al plblico no sélo
el conocimiento 6 informacidn acerca de este tema, sino que
este trabajo educativo vaya orientado hacia un cambio en la
conducta de la poblacidn. Este trabajo debe ir siempre de
la mano con cualquier proyvecto de manejo de residuos; ya sea
jque se trafe de recoleccidén, estaciones de transferencia,
plantas de tratamiento o disposicién final, De hecho, se
puede decir gue no tomar en cuenta este aspecto social
podria conllevar al éxito o fracaso de un proyecto,.

Debe considerarse dentro de los costos del proyvecto los
programas para la concientizacién de 1la poblacién. Esta
educacién se puede hacer mediante juntas o© reuniones,
evenlos especiales, conferencias, materiales de promocién,
cartas a los periddicos y empleando en general cualguier
medio de comunicacidn que permita a los responsables de un
proyecto de manejo de residucs sé6lidos llegar al pablico.

Aunque estas campafias van orientadas a todo el piblico
en general (vendedores de mercado, duefios y trabajadores de
tiendas, amas de casa,etc), se debe distinguir'dos grupos
dentro de los programas de educacidén ambiental. Un grupo

"consejo" es capacitado en la tecnologia que se encuentira



31

disponible para resolver el problema del manejo de los
residuos, el cual estd4 conformado por miembros de la
comunidad y participa en las decisiones. En seguida se debe
establecer un grupo "comunitario" que aporte. informacién
acerca de las necesidades de la comunidad y los posibles
problemas que se podrian presentar al tratar de formular una
solucién al problema.

Sobretodo, es importante gue la poblacién conozca el
porque, como y cudndo se va a realizar un proyecto de
residuos soOlidos, haciendé que ia comunidad participe desde
el inicio en el proyvecto. Ademés de lo mencionado, los
programas de educacién ambiental deben exponer la
responsabilidad que ejerce la poblacidén sobre su basura,
siendo estos los productores de la misma. La comunidad
debe entender los costos y los riesgoé asociados al manejo
de la basura., La educacidén debe ir mids allda de dar a
conocer el impacto del mal manejo de la basura en el

t

ambiente, considerando ai generador como el inico
responsable” de su basura.

En Guatemala se tiene experiencia en la participacidén de
la poblacién en el proyecto de la planta de tratamiento
integral de manejo de desechos. "Alameda Norte". La
municipalidad capitalina dejo el proyecto en manos de la
comunidad, luego de haber construido un 50% de fa

infraestructura. Con esto se ha demostrado que la poblacién

si es capaz de tener en sus manos el manejo de la solucién
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de los residuos sdélidos, va gue esta comunidad ha logrado

mantener funcionande el sistema cerca de 7 afios, Sin

embargo, la poblacién necesita el seguimiento a los
proyectos, el apoyo técnico y fimanciero., La partipacion y

cooperacién entre la poblacién, las autoridades municipales
y la orientacién de expertos en el tema, es el camino mas
corto en la solucién del manejo integral de los residuos

s6lidos.



111. RECOLECCION, BARRIDO DE CALLES Y TRANSPORTE

La recoleccidon de los residuos es un factor importante y
costoso a considerar en el manejo de los residuos sélidos
municipales. Se debe tomar en cuenta la salud y seguridad
piblica y de los trabajadores. En este sentido, se busca
obtener rla mas amplia cobertura posible y el minimo de
molestias al piblico; evitando problemas de salud a los
trabajadores como son lesiones de musculos, lastimaduras de
espalda, hernias, lesiones en las manos y en los pies,

Un sistema de recoleccidén deberd considerar una serie de
factores fijos de disefio como lo son: el tipo de residuo
producido, cantidad de residuo generada, densidad de la
poblacién, topografia, forma fisica de la ciudad, clima.y
los hédbitos y costumbres tradicionales de 1la poblacién,
entre otros,

En la ciudad de Guatemala la cobertura de la recoleccién
es de un 66%, aunque para ciudades grandes e! promedio de la
cobertura de este servicio es de 82% (OPS, 1991). Como la
recoleccién la realiza la municipalidad, empresas privadas 'y
los propios vecinos, se cuenta con un sistema insuficiente
de recoleccién que no tiene un - mecanismo legal o
administrativo que controle y ordene la concesién de zonas

de recoleccién. De hecho, el barrido de calles lo cubre
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la municipalidad en un drea limitada (ver Tabla 3.1).

En el 4rea departamental de Guatemala, se tienen
problemas de prestacién del servicio en los sectores de
Mixco, Villa Nueva, Villa Canales, Santa Catarina Pinula y
Chinautla. Un estudio realizado por el JICA (Japanese
International Cooperation Agency) dio a conocer la
existencia de 500 ©botaderos <clandestinos en el 4rea
metropolitana de Guatemala, debido a la falta de cobertura
en la recoleccidén de los residuos, rtanto por los
recolectores privados como los municipales, incumplimento de
la legisliacidén existente y la falta de educacién ambiental.
En el Capitulo V del presente trabajo se discutiran los
problemas asociados con la disposicién final en botaderos a

cielo abierto.

A. Procedimientos de recoleccidn.

1. Rutas de recoleccién. E! disefio de la ruta de

recoleccidén se puede hacer por el método de esquina
o de parada fija, por acera, intradomiciliar y por
éontenedores. Los factores a tomar en consideracién son: la
frecuencia, el horario, selecci6én de la flotilla {potencia
del motor, combustible, chasgis, capacidad muel les,
carroceria, carga lateral & trasera) y.cdlculo del tamaifio
optimo de la flotilla.

Existen tres etapas en el disefio de las rutas de
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recoleccion, La primera es elegir un numero 6ptimo  de
camiones dependiendo de la cantidad y composicién de los
residuos generados,. En la segunda etapa, se efectia el
disefilo de macro-rutas en las que se asignan los vehiculos
recolectores a cada 4rea de recoleccién de la ciudad para
efectuar adecuadamente la recoleccidén de la basura,
minimizando el costo horario de los' vehiculos. La dltima
etapa es el disefio de micro-rutas, en las que en base a un
estudio del! A4&rea que servird cada camién, se calcula el
camino minimo que deberd observarse en esas Areas por parte

de cada camidén.

a. Método de recoleccidén de parada fija. Este

método consiste en hacer Ilegar . el camion
recolector hasta wuna esquina donde anuncia su llegada
generalmente por medic de una campana, los usuarios acuden y
entregan sus residuos a la cuadrilla de recolecci6n, gquienes
los depositan en el camién recqlector. Una vez terminada la
recoleccién en una parada, el vehiculo transita a- la
siguiente parada o0 esquina.

Este método tiene la ventaja de tener costos bajos de
operacion, mayor cobertura y eficiencia del servicio y no
hace necesario el trdnsito por todas las calles de la zona
de recoleccidn. "La desventaja es gque requiere la
participacioén activa del usuario para entregar los residuos

al servicio de recolecci6n, gquien se - ve obligado a
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permanecer en su casa en el momento de la recoleccién vy
muchas veces debido a que todos los miembros de la familia
trabajan o tienen otros oficios, razdén por la cual se
dificulta encontrar el horario mds adecuado de recoleccidn

que pueda adaptarse a todas las familias en un é4rea.

b. Método de recoleccidédn por acera. EIl vehiculo

circula a un velocidad muy baja por'ambos lados
de la calle donde los usuarios han depositado sus residuos
sobre la acera en recipientes apropiados; los operarios los
recogen, vacian y regresan al mismo sitio, de donde los
vsuarios los introducen ya vacios a sus casas.

Se recomienda gque se emplee un vehiculo recolector de
carga trasera debido a su baja altura de carga. Se requiere
ademas que la poblacién haya participado en alguna campafia
de educacidén sanitaria y contar con los medios econdmicos
suficientes que Jes permita <colocar los residuocs en
recipientes adecuados para facilitar este tipo de
recoleccidn A evitar molestias {(olores, derrame de
lixiviados en la acera, animales callejeros gque voltean o

rompen los recipientes,etc).

c. Método de recoleccién intradomiciliario. Este

método es similar al anterior, con la variante
que el operario entra hasta los predios (i.e. al jardin o

patio trasero) a recoger los residuos s6lidos y después de
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transferirlos al camién recolector, regresa el recipiente a
su origen. Este meétodo presenta la obvia desventaja que
debido a la inseguridad que se vive en nuestros paises, loas
usuarios no estdn dispuestos a consentir la : presencia de
"extrafios" en sus patios o jardines. Ademds de esto, el
servicio prestado es del nivel superior y los 'costos -de

operacion ¥ el tiempo de recoleccidn son'muy altos.

d. Método de recoleccién con contenedores. ' Cuando

las dreas generadoras tienen zonas de dificil
acceso para los vehiculos recolectores y cuando se trata de
centros de alta generacién de residuos s6lidos como
mercados, hoteles, centros comerciales. u hospitales, se
recomienda el uso de contenedores.

Estos contenedores deben ubicarse en un lugar de fécil
acceso para que el wvehiculo realice las maniobras sin
problemas. El vehiculo debe ser de preferencia de carga
frontal, ya que las maniobras de descarga se dificultan por
el peso de los contenedores cuando estd4n Illenos. La
desventaja que se aprecia en este método es que si llega a
fallar el servicio, se c¢rea un foco de contaminacién al
sobresaturarse el contenedor y derramarse los residuos .sobre

el suelo. S .

e. Combinacién de métodos de recoleccién. Segan

las necesidades y los recursos de la poblacién,
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se puede emplear mi4s de un método de recoleccidén mencionados

anteriormente.

2. Frecuencia de recoleccién. La frecuencia de

recoleccidn se refiere a la periodicidad con la que
se presta el servicio. Este periodo puede variar desde un
nimero de veces al dia, semana o mes en que un vehiculo
recolector sirve un sector,

LLa frecuencia mas comin es el nimero de veces ppr
semana. Esta frecuencia de recoleccit6n dependerd del tiempo
en que los residuos sélidos inician su descomposicion,
condiciones climaticas, disponibilidad del equipo ¥y
cantidades de residuos sdlidos generados por la poblacién.
Para residuos s6lidos urbanos se recomienda una frecuencia
de recoleccién de dos o tres veces por semana. En general,
la frecuencia de recolecdién dependerda: de la fuente
generadora de residuos, como en el caso de los mercados
donde se requerird de una frecuencia diaria de servicio,

La mavoria de las ciudades de América Latina adoptan una
frecuencia de recoleccién diaria, que no es necesariamente
la més econdmica pues conlleva a elevar los costos del
servicio en desgaste de equipos, salarios del personal ¥y
combustible.

En las zonas marginales, los servicios de recoleccidn
son prestados esporddicamente, debido a que los habitantes

no tienen 1a capacidad de pago. Sin embargo, las zonas de
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alto y mediano ingreso estdn bien atendidas.

3. Horario de Recolecci6én. EIl horario de tecoleccién

dependerd del tamafio de la ciudad, condiciones de
trdnsito en la zona a recolectar, condiciones climdticas vy
diversos. factores que pueden determinar la necesidad de
llevar a cabo una recolecci6én nocturna, diurna o a primeras
horas de la mafana.

Se adoptard una recoleccién nocturna en las zonas donde
el trdnsito de vehiculos sea muy intenso, con el objeto que
los equipos de recoleccidn no provoquen un mayor
desquiciamiento del trénsito en el sector. También' seré
recomendado en lugares donde es deseable que 105 Tesiduos
solidos no estén a la vista del publico. Se adoptard una
recoleccion a primeras horas de la mafiana en zonas de clima
cdlido, en las cuales las actividades se inician -a muy
temprana hora. El horario diurno es el més econbémico y el

mids cominmente empleado en América Latina.

4. Equipo de recoleccidn. EL éxito de cualquier
sistema de recoleccién dependerd en gran parte de la
seleccidon del equipo apropiado. Los factores a tomar en
cuenta para seleccionar el equipo de recoleccibn que se
adapte al disefio son: la potencia del 'motor que estd en
funcién de la clase de pavimento (adoquin, asfalto,‘piedra,

etc), peso bruto del vehficulo, velocidad promedio y'éxea
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frontal de <carroceria; el chasis «que debe considerar
distancia entre ejes y cargas sobre las llantas; la
carroceria que depende del tipo de recoleccidn que se
empleard (es decir, lateral para el método de esquina;
frontal para el método de contenedores,. y‘trasera para el
método de acera); las llantas, el combustible, el ancho ¥
tamailo de interseccidn de las calles, densidad habitacional,

etc.

5. Personal. Para el desarrollo de los sistemas de
barrido y recoleccidn de calles es esencial contar
con una cuadrilla de nimero apropiado de trabajadores y que
puedan proporcionar un rendimiento Optimo,

En América Latina el rendimiento para barrido ¥y
recoleccidén de calles es de 1.0 a 2.5 km de calle/dia; para
la recoleccién de residuos domiciliarios es de 0.4 a 0.8 kg
de basura/ km y en general se requiere de 4 a 8 barrenderos
por cada 10 000 habitantes. Cada trabajador recolecta un
promedio de 2 a 5 toneladas por jornada con un equipo de
camidén compactador de 10 a 13 metros cidbicos que realiza en
su mayoria dos viajes de 4 a 5 toneladas por turno
(OPS,1991).

El rendimiento dependerd del apoyo gue tenga el personal
mediante un barrido mecdnico en zonas muy transitadas, de la
proporcidn de las calles pavimentadas, del grado de

dificultad del barrido y de la educacidén y cooperacién de la
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comunidad. Algunos de los métodos de recoleccién ¥y barridos
de calles requerirdn de cierto grado de capacitacién del
personal, quienes tendréan que aprender a dar un

mantenimiento y uso adecuado al equipo de limpieza empleado.

6. Estacibén de transferencia. E! tiempo de acarreo es

importante debido a que el tiempo en ruta de
recoleccibn es reducido por el tiempo que transcurre -hasta
llegar al lugar de descarga. Este tiempo de acarreo puede
reducirse a través de un mayor nimero de viajes (varios
turnos), mayor capacidad de los vehiculos (elevando costos)
o fijando un lugar de descarga cercano al drea de
recoleccion en una estacién de transferencia.

En los casos donde el relleno sanitario o la planta de
tratamiento se encuentra a poca distancia, el vehiculo
recolector viaja directamente al lugar de disposicidn,
descarga y regresa a su ruta o a su lugar de almacenamiento.
Sin embargo, debido al desarrollo - de las dreas
metropolitanas y a la ubicacién cada vez més lejana de
sitios adecuados de disposicién :final, se  ha requefido
etapas intermedias para que los viajes no sean muy largos,
pPues de esta forma se pueden acarrear la basura en unidades
de 40 a 60 m"3 con costos unitarios de transporte més bajos.

Las estaciones de transferencia son  instalaciones
centrales en donde los residuos son descargados de varios

vehiculos recolectores "pequefios" y cargados en un vehiculo
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de mayor capacidad de transporte que lo llevar4d hasta e}
sitio de disposicidon final. Es por eso que estas estaciones
se colocan dentro del 4rea de recoleccidn para incrementar
la eficiencia del sistema de recoleccién y ahorrar los
costos de transporte. LLas estaciones de tranferencia se
emplean en América Latina en paises como Brasil, Argentina,
Colombia, México, Peri y Venezuela. Su utilizacién deberéd
ser cada vez més frecuente conforme se agoten las
ubicaciones de disposicién final en las cercanias de las

ciudades.

a. Tipos de estacién de transferencia.

Las estaciones de transferencia puede ser de
tipo de carga directo e indirecto. En una estacién de
tranferencia de tipo de carga directo, se tiene una descarga
en tolva con Llrailer, tren o barcaza abiertos en donde se
hace un vertido sin compactacién. En el tipo indirecto se
puede descargar en el piso, en una fosa de almacenamiento o
en una tolva con sistema de compactacidén o procesamiento y
se descarga en una banda transportadora.

El efecto de la compactacidén en este segundo método no
es tan ventajoso, debido que 1la densidad inicial de la
basura de los paises en desarrollo es bastante grande.
Ademas los mecanismos de éompactacién tienen un costo
elevado y mantenimiento dificil. La Figura 3.1 1ilustra

algunos métodos de transferencia.
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b. Ubicacidén de estaciones de transferencia.

Dentro de las consideraciones para seleccionar
un sitio de ubicacidn de'una estacién de transferencia se
tienen: la viabilidad, cercania'de las 4reas habitacionales,
topografia, climatologia, superficie disponible, cercania de
las zonas de recoleccién y disponibilidad de servicios
(infraestructura urbana). Debido a la cantidad de residuos
que se maneja en una estacidn 'de transferencia ¥y
concentracidén de vehiculos recolectores, que se encuentra en
un 4&rea urbana o suburbana, la ubicacién encuentra casi

siempre una gran oposicién piablica.

c. Justificaciédn de una estacidén de transferencia.

La presencia de una o mds estaciones de
tranferencia dentro de un sistemé de manejo de residuos
s6lidos se justificard siempre que el costo total de la
recoleccidn, transferencia y disposiciéon final sea menor que
el «costo total de recoleccién y acarreo directo  con
disposicidén final. De modo que es necesario un andlisis de
costos detallado en el estudio de prefactibilidad de la
construccién de una estacidén de transferencia. La Figura
3.2 ilustra este aspecto,

La tendencia actual de las estaciones de transferencia
es de una incremento en su empleo, tomando en cuenta que los

sitios de disposicién final estardn cada vez mias alejados en
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la periferie de la ciudad. Las estaciones deberdn ser
techadas con un sistema de control ambiental, integrédndose a

su entorno natural mediante arquitectura del paisaje.

7. Limpieza de vias y dreas piblicas. Debido a que el

trdnsito de vehiculos produce vientos dque levantan ¥
transportan !a basura de la calzada hacia las cunetas ry
aceras, el servicio de aseo y limpieza plblica tiene dos
componentes: aceras y cunetas.

La basura recogida en las vias plblicas incluyen papeles
de diversos tipos, plésticos, residuos de alimentos, tierra,
arenas, grasa y carbén que provienen de 1los vehiculos,
residuos de vegetacidn v miscelédneos que dependen del lugar
de procedencia. Sin embargo, en las cunetas casi siempre
s6lo se encuentra polvo denso debido a la accidén del viento,
el cual propaga los residuos hacia las aceras, como se dijo
anteriormente.

Los sistemas de barrido de calles pueden ser manuales ¢
mecdnicos. El sistema que se adapte dependerd de la
cantidad, composicién vy ubicacidén de residucs a ser
removidos de las vias piblicas. Es opinién de la autora que
el factor mAs importante serd la educacién ambiental que se
le dé a la poblacidén para evitar que los residuos se

expulsen a la via publica.
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a. Barrido mapual. El sistema de barrido manual

requiere una baja inversidOn inicial, siendo que
dnicamente se requiere la adquisicidn de uniformes,
herramientas y carritos de basura.‘El carrito puede ser un
cilindro montado en dos ruedas, cuya capacidad oscile entre
80 yv 100 litros. Se recomienda que el cilindro no exceda una
capacidad de 100 litros, para evitar que la transferencia de
la basura al camidén recolector se haga mds dificultosa. Se
recomienda que se uniformen sacos pldsticos con algin color
y emblema especial para contar con una supervisién del
trabajo.

Por lo general el trabajo del barrendero consistird en
barrer la basura de la acera hacia las cunetas en tramos de
20 4 50 metros. Luego se deberd reunir 'la basura de las
cunetas en direccién contraria al trdnsito wvehicular e ir
acumulandoe monticulos. Un carrito que ha sido previamente
forrado con un saco pléstico se mueve sobre las aceras hasta
el punto donde se encuentra el monticulo. BSe recoge el
monticulo ¥y nuevamente se sigue el mismo procedimiento. Los
sacos plasticos llenos serédn posteriormente recolectados por
un camidén. Se recomienda 'que este barri@o manual se realice
en las primeras horas de la- mafiana. La frecuencia deil
barrido dependerd de 1la zona a tratarse. El centro ¥y
sectores comerciales requerirdn hasta-de 5 veces al dia; en

las vias menores solamente requerirén una vez -al dfa,
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mientras gque en los sectores residenciales de alto ingreso
se requerird una frecuencia  de una vez a la semana. Al
igual gque en los sistemas de rtutas de recoleccidn, el
barrido de calles requerird un estudio de tiempos para
determinar la longitud de las rutas y el tamafio de la
cuadrilla.

El barride manual presenta las ventajas de poder barrer
cualguier tipo de pavimentacidén y facilidad de recojer
cualgquier tipo de material, principalmente objetos gque dafian
ias barredoras mecélnicas como son trozos de madera y objetos
punzantes; sobretodo tiene la ventaja de poder barrer sobre
las aceras salvando <cualguier obstédculo. Entre las
desventajas se puede incluir la dificultad de remover lodos
¥y arena adheridos a fos sumideros, tiene un costo
operacional mayor y se debe contar con una cantidad de mano
de obra operacional eficiente, la cual representard un costo

mayor en sueldos y prestaciones.

b. Barrido mecinico. Se puede efectuar mediante

barredoras mecédnicas ¥y neumdticas. La diferencia
entre ambas es que las barredeoras neumédticas estan provistas
de aspiradores con los que pueden absorber agua y
desperdicios en las depresiones eXxistentes, como en las
cunetas, produciendo menos polvareda que las barredoras
mecdnicas. Sin embargo, su costo inicial, de operacién .y

mantenimiento es mucho mds elevado gue el de una barredora
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mecédnica. Tanto la barredora mecdnica como la neumdtica,
estan provistas de escobillones laterales que rotan sobre
ejes verticales, desprenden e impelen los residuos ‘s6lidos
desde el borde de las cunetas hacia el centro del equipo, en
donde los recoge un escobilién rotatorio que gira alrededor
de un eje horizZontal! que los hecha hacia un recipiente con
capacidad variable de 1.5 a 2.5 m"3.

Debido a que el problema esencial del! barrido mecdnico
son los vehiculos abandonados o mal estacionados en las vias
publicas, se requiere de la cooperacién de la Direccitn
General de Trénsito para que el barrido mecdnico no
encuentre obstédculos. Por este motivo, se recomienda que el
barrido se efectde en  hora .nocturna, cuando hay  menos
posibilidad de encont;ar vehiculos estacionados.

£l equipo de barrido mecanico requiere de un
mantenimiento adecuado, debido a la naturaleza del trabajo
que expone todas las uniones al polvo.y la mugre. Si no se
tiene cuidado en la limpieza y engrase de las piezas, se
ocasionard el desgaste prematuro del! equipo.  Por ejemplo,
las escobillas deben pasar por una limpieza meticulosa ¥
deben operarse a una presién adecuada, ‘ya que el empleo de
una presidén excesiva no s6lo desgasta las escobillas, sino
que sobrecarga la transmisidon ¥y el motor.

La ventaja que puede presentar él uso de este barrido es
la eficiencia total en la remoci6n de la basura acumulada

con una rapidez ¥ mayor cobertura: de operacion
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(especialmente cuando se producen grandes cantidades de
basura como en ferias, plazas pablicas, etc.}. A la vez, se
requiere de una alta inversidn iuicial‘en equipos, darles un
mantenimiento adecuado y este equipo sdélo opera en vias que

estén asfaltadas y niveladas a una pequefia inclinacién.

8. Aepencias de recoleccién. Se pueden contar con varias

opciones para la prestaciodn del servicio de

recoleccidn de residuos sdlidos municipales.

a. Servicio piUblico. El servicio piblico cuenta con

todo el .equipo que es propiedad del municipio,
que opera y maneja su propio personal; también determina las
tarifas de cobro al usuario y las fuentes de financiamiento.
En Guatemala, por mandato legal, el servicio de limpieza
piblica le corresponde a la municipalidad (Departamento de
Limpieza Piblica Municipal) que maneja la recoleccidn,
transporte, limpieza y disposicidén final de los desechos

s6lidos provenientes de las 4reas publicas.

b. Servicio por contrato. EIl municipio establece

las tarifas de cobro al usuario y las fuentes de
financiamiente. Puede ser que el municipio proporcione el
equipo, y el contratista solamente J]lo opera o bien el
contratista proporciona tanto el equipo como el personal.

Sin embargo, el contratista no maneja el dinero del usuario.
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c. Servicio paraestatal. Una ONG con participacién

tanto publica como privada posee y opera los
equipos, maneja el personal, determina tarifas de cobro al
usuario y fuentes de financiamiento. La ONG estard a cargo
de dar la planificacién, comercializacién y mantenimiento al

sistema con la supervisién de la Municipalidad.

d. Servicio privado. ‘Una empresa privada posee y
opera los equipos, maneja al personal, determina
las tarifas de cobro al usuario y las fuentes de

financiamiento, dentro de un control del Estado.

En América Latina se tiene la tendencia hacia la
formacidén de empresas auténomas, brindando la concesidén a
empresas privadas para la prestacidn del servicio de
recoleccidn.

En Guatemala, la recoleccidén de los desechos sélidos
domiciliarios lo realizan estas empresas privadas, gquienes
cobran una tarifa por servicio ' prestado, el cual es
efectuado en forma -similar al método de recoleccién por
acera en el dque los operarios llaman a la puerta de cada
hogar para recolectar 1los desechos de <cada casa. Sin
embargo, la ausencia de un departamento con el apoyo

suficiente para supervisar y controlar este sistema, crea la



30

tendencia a tirar la basura en 4reas publicas.

B. Aspectos a considerar en un proyecto de asegQ

urbano.

1. Aspectos institucionales. Muchas de las razones

por las que la poblacidén toma como Unico responsable
del servicio de aseo urbano a la municipalidad 6 el gobierno
central, esperando que la misma subvencione los costos del
servicio, es debido a que en el pasado los operadores del
servicio de aseo eran las municipalidades. Este servicio se
llevaba a cabo dentro de una administracién centralizada,
gque manejaba tambien el alumbrado, pavimentacidén y otros.
Sin embargo, con el paso de los afios, .debido al aumento
acelerado en la demanda del servicio, los gobiernos
municipales se vieron obligados a terminar las subvenciones.
De este modo, aunque la limpieza de 4reas y vias piablicas
aldn se subvenciona, los servicios de recoleccién tienen una
tarifa para el ususario.

Los principales problemas en la plancacién de un sistema
de aseo es que no existe una visidén clara de los objetivos.
La politica es un factor dominante en las decisiones y casi
siempre los recursos Tfinancieros son inferiores a 1los
necesarios.

La crisis econdmica por la cual los paises
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Latinoameficanos estdan pasando da como resultado un servicio
gue para poder continuar prestédndose, requiere bajar su
calidad excediendo la vida @til del -equipo y seguir
empleando métodos convencionales de recoleccidn.

Por otro lado, cuando no se tiene un cobro especifico 6
se supone incluido en los impuestos prediales, no se puede
contar con un control de ingresos vy costos, ya que Se maneja
el presupuesto en forma central y global, no siendo posible
conocer la eficiencia del servicio. El cobro del servicio
se practica en algunos paises mediante la facturacidn de
algin otro servicio prestado como la electricidad y el agua.

Es evidente gue estos problemas requieren un manejo a
nivel nacional, de modo que se -centralice la toma de
decisiones y se establezcan politicas que permita avances
técnicos, administrativos, gerenciales y financieros del
servicio. Se debe buscar que exista una integracién de
esfuerzos entre los Ministerios de Salud e instituciones
responsables del ambiente, educacidén, del interior y una
bancada especializada en financiamiento de obras N
servicios. El Programa de Salud Ambiental de la OPS,
Washington, D.C. propone que' esta integracidén se puede
lograr mediante un "Sistema Nacional de Aseo Urbano"”, que es
un conjunto de instituciones con normas, planificacidén ¥y
recursos econdmicos para evaluar la situacidén del sector de
aseo urbano, de modo gue se puedan conécer las necesidades

de este servicio y establecer politicas .que lleven a
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ejecutar planes y programas que cubran estas necesidades.

2. Aspectos legales. La legislacién de cada

pais se encuentra sufriendo cambios radicales a
nivel mundial en sus requerimentos paré el manejo de los
residuos s6lidos (Wilson,1981).

El trabajo que ha venido realizando la Agencia de
Proteccién Ambiental de Estados Unidos (EPA), ha servido a
algunos paises cOmo México para establecer no solamente
leyes federales ¥y orginicas sino que también su
reglamentacién respectiva. De ahi que México cuenta al
momento con normas oficiales en materia de residuos sélidos
municipales y peligrosos.

Es importante tomar en cuenta que para desarrollar un
sistema Nacional de Aseo Urbano se requiere la existencia de
normas gue complementen los reglamentos o por lo menos que
la legislacidén existente permita el desarrollo de dicho
plan. Estas normas deben ser elaboradas junto con un plan
organico que establezca una entidad que funcione como
"procuraduria” para que al desarrollarse las mismas, se
hagan cumplir.

En México, la responsabilidad de proporcionar los
lineamientos técnicos y legales para el control dé la
contaminacidn ambiental recae en la "secretaria. de
Desarrollo Social", entidad que en algunos casos tambien

porporciona el apoyo operativo a las local idades que los
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requieran.

En Guatemala se han establecido leyes, reglamentos
orgdnicos y acuerdos gue permiten el desarrollo de un marco
legal donde se pueda llegar a establecer normas para el
manejo de los desechos s6lidos en el pais.

La Constitucién de la Repiblica otorga al Estado el
deber de velar por la salud de los habitantes., El Cédigo de
Salud asigna al Ministerio de Salud Publica y ‘Asistencia
social la tarea de agilizar la disposicién de normas para
los procesos del manejo de los residuos sdélidos.

El C6édigo Municipal asigna,a la vez, la responsabilidad
de las municipalidades, en su articulo 30:

" La Municipalidad tiene como fin primordial la
prestacién y administracién de los servicios
piblicos de las poblaciones bajo su jurisdiccidn
territorial, basicamente sin perseguir fines
lucrativos, y por lo tanto, tiene competencia para
establecerlos, mantenerlos, me jorarlos ¥y
regularlos, garantizando su . funcionamiento
eficiente, seguro, continuo, cémodo. e higiénico a
los habitantes y a los beneficiarios de dichas
poblaciones, y en su caso, la determinacidén y
cobro de tasas y contribuciones equitativas ¥y
justas."

Es opinidén de la autora que la responsabilidad de la
Municipalidad queda inscrita en forma implicita en este
articulo. Aungque la municipalidad no efectie la prestacidn
de un servicio de aseo urbano (servicio pablico), sino que
los mismos sean rendidos por una empresa particular u otra

agencia de recoleccién, la Municipalidad es quien estard a

cargo de dirigir la prestacién de dicho servicio al
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contratar y decidir acerca de la agencia de recoleccidén que
se emplee.

Dentro de la legislacidén guatemalteca .incluso se .tiene
asignada la responsabilidad que tiene el sector piblico, de
modo que tanto la Constitucion de la Repiblica como el
c6digo Civil dan conocimiento a cada ciudadano del derecho ¥y
el deber de participar activamente en la planificacion,
ejecucidén y evaluacidén de los programas de salud.

La ley vigente contempla ademds ~sanciones de tipo
administrativo y juridico. En el aspecto administrative, la
imposicién de las sanciones se aplica con dificultad debido
a la dispersion de la legislacidén y a la duplicidad de
entidades competentes.

El co6digo penal es claro en sefialar sanciones como el
que determina el articulo 494:

"Serd sancionado con arresto de diez a sesenta dias:
14,- Quien arrojare animal nmuerto, basura o
escombro en las calles 6 en sitios piblicos o donde
esté prohibido hacerlo, o ensuciare las fuentes o
abrevaderos, :

1{5.- Quien infringiere disposiciones legales sobre
ja elaboracidon de substancias fétidas, insalubres o
peligrosas o las arrojare a las calles.”

Para que la legislacidén guatemalteca pueda ser eficaz
(que se llegue a aplicar) y eficiente (que sirva al ser
aplicada), se Tequiere que exista una reglamentaciodn
especifica de las leyes existentes y que Se genere un

mecanismo legal para la aplicacioén de las normas. Debe

existir un compromiso entre el Estado (tanto en su organismo
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Legislativoe como en el Ejecutivo}), las municipalidades,

grupos ecoldgicos y todos les generadores de las basuras.






IV. TRATAMIENTO

El proceso de tratamiento de residuos sélidos se
presenta como una alternativa frente al uso exclusivo de la
disposicién final, debido a:

1. El incremento de 1los costos de  disposicién final,
ocasionada por la poca disponibilidad de sitios
adecuados, elevando ios costos de adquisicién ¥y
transporte.

2. La degradacién y escasez de los reécursos naturales, asfi
como el incremento de los costos de ciertas materias
primas y energéticas necesarias para la fabricacién de
diversos productos.

3. El interés econémico (valor de recuperacién) en los

materiales factibles de recuperar.

El tratamiento de 1los residuos es un conjunto de
técnicas y métodos de procesos fisicos, quimicos ¥y
biolégicos, que se aplican a los residuos con la finalidad
de modificar sus caracteristicas.

En este sentido, se procura mejorar la eficiencia de los
sistemas de aseo urbano mediante un acondicionamiénto de los
residuos s6lidos a través de una estabilizacién quimica, una

compactacion, embalaje o cualquier procedimiento que
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Facilite el almacenamiento, transporte y disposicién final
de los residuos.

El tratamiénto permite la recuperacibén de materiales
utilizables, tales como papel, cartén, plastico, etc.
Debido al valor de recuperacién de estos materiales, se han
desarrollado una variedad de técnicas para el
aprovechamiento de cada componente.

Los residuos orgédnicos combustibles pueden convertirse
en productos intermedios y, finalmente, en energia mediante
una incineracién, digestién anaerobia o pir6lisis. Sin
embargo, existen ciertos condicionantes para 'que estos
procesos se lleven a cabo. El tratamiento que sea aplicable
a los residuos soélidos dependerd de ciertas caracteristicas
en la composicién de los mismos. Por ejemplo, para llevar a
cabo la incineracién es necesario conocer el poder
calorifico, el contenido de materias' combustibles ¥ el
porcentaje de humedad. Del! mismo modo, para la obtencidn de
composta se requiere los datos acerca del contenido de
materias fermentables, minerales y contenido de agua (E1
"CHON" de la basura).

El tratamiento logra un control de la contaminacién
ambjental mediante una reduccién de residuos sélidos y del
potencial contaminante.

Ccuando se analiza la posibilidad de introducir algin
proceso de tratamiento en el sistema de aseo urbano, es

necesario considerar las caracteristicas de los residuos, la
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cantidad generada, el destino de los productos resultantes
{(disponibilidad en el mercado y comercializacidén), costos de
inversién, controles ambientales, disponibilidad de personal
calificado en operacidén, mantenimiento y accesibilidad de

repuestos.

A. Procesgs de reduccidén de residuos.

Existen dos tipos de reduccidn : la primera se refiere a
la rteduccién en cantidad de residuos generada y la segunda

se refiere a la reduccidn en volumen producido.

1. Reduccibn de residuos en la fuente de produccién y

punto de generacidn. La Agencia de Protecciébn

Ambiental (EPA,1989), define la reduccién en la produccion
de residuos como:
"El disefio, manufactura y uso de productos con el
fin de reducir la cantidad y toxicidad de los
desechos producidos cuando los productos © han
alcanzado el final de su vida dtil."

Si bien es cierto que la reduccién en si no se puede
considerar como un manejo de residuos sélidos, la misma
tiene un impacto de consideracidon en todos los procesos ¥y
particularmente en la disposicién final de los desechos. Es

una herramienta gque se puede usar para efectuar las

decisiones que sean necesarias acerca de c¢émo deben ser
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fabricados ciertos productos ¥ qué materia prima estan
utilizando para fabricarlos.

Un programa de residuos s6lidos debe intervenir
directamente en el ciclo de la manufactura de un producto,
como se muestra en la Figura 4.1, para lograr como objetivo
un disefio del producto con el minimo contenido de materiales
téxicos, menor volumen y una mejora en calidad para lograr
una mayor vida util.

El concepto de reducir los desechos sGlidos tiene
beneficios evidentes dentro de un sistema de aseo urbano,
logrando una menor cantidad de residuos a ser manejados y/o
tratados. Sin embargo, es muy dificil evidenciar estos
beneficios en cifras debido a que al momento del presente
trabajo, no se han efectuado estudios .a fondo que puedan
comprobar las ventajas de este método. A simple vista, el
sole hecho de tener menos residuos dque manejar y/o tratar
implica wuna reduccién en desechds que llegan a la
disposicién final (relleno sanitario), disminuyendo los
costos de manejo y prolongando la vida atil del sitio de
relleno.

Una politica de reduccidén implica una integracién de
esfuerzos de parte de los distintos establedimientoa
comerciales, industrias, y sobretodo, del gobierno.

La reduccién se puede lograr mediante los siguientes

pasos:
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a. Reutilizacidén del producto. Se refiere a

emplear productos reutilizables, en vez de su
equivalente descartable o desechable. El empleo de bolsas de
supermercado que se puedan wutilizar varias veces €35 un
ejemplo. Esto se puede lograr mediante el cobro de la bolsa
de plastico, de modo que la persona tenga un incentivo

econdmico para reutilizar el producto.

b. Reduccién del volumen de material. Se pucde

lograr una reduccién en el volumen de empaques
mediante el empleo de envases grandes de comida (siempre
gue no se desperdicie la comida), usando envases retornables
de vidrio, disminuir los envases superfluos (como la caja de
cartén en las pastas dentales), emplear envases tetrapack,
fomentar el uso de productos' concentrados (como el uso de
detergentes y liquidos de limpieza en el hogar).

En paises como Finlandia, Suecia, Noruega ¥y sobretodo
Dinamarca hace ya varios afios existe una reglamentacidn para
disminuir el envase superfluo (un envase que recubre otro
envase sin ningan beneficio adicional) y a la vez fomentar
el uso del envase retornable. Esto se ha logrado mediante
la imposici6én de fuertes impuestos para los productos con

envases no retornables,
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c. Reduccién en la toxicidad del producto ¥y

fabricacién de productos de fécil degradaciénm o

recuperacién. Se puede lograr la obtencién de productos
substitutos a los qﬁe son dificiles de tratar, debido a que
a veces se emplean materiales téxicos como el Plomo ¥y Cadmio
{en las pinturas), compuestos de dificil manejo. En
Alemania, donde ya se tiene avanzada la géstién racional de
residuos sé6lidos, existe desde 1991, una ley conocida como
"Decreto Topfer", llevando el "apellido del ministro que la
desarrollé. Esta ley regula la recoleccién y reciclaje de
residuos. La fundamentacidén de ‘la ley es de que . los
fabricantes estan obligados a Trecoger Yy reciclar los
residuos de agquellos productos que han suministrado
previamente, ya sea en forma direéta, o por medio de una
compafifia particular. De esta manera, se puede llegar a una
racionalizacién del uso del envase utilizéndolo sélo cuando
sea necesario con materiales f4cilmente. reciclables. Sin
embargo, se rTequiere de muchos recursos econdmicos para

establecer este tipo de medidas.

d. Prolongacién de la vida Gtil del producto. La
industria estd en la capacidad de . implementar
técnicas que pﬁedan llevar a que un producto tenga uﬁa mayor
durabilidad o que permita un manfenimiento ¥y reparacién para

gque el producto no sea descartado. Un ejemplo puede ser el

de las llantas, cuyo material es dificil tratar. El
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reencauche permite afiadir algin tiempo de vida util a los
neumaticos y, ademds, existen técnicas para producir llantas

que tengan una mayor duracién.

e. Reduccidén del grado de consumismo existente. Los

consumidores deben tomar conciencia del tipo de
productos que estén adquiriendo y en la cantidad de desechos
que generan; los efectos adversos 'que pueden producir
ciertos productos en el medio ambiente.

Los valores sociales y culturales que los pueblos de los
paises en vias de desarrollo estdn heredando de los paises
industrializados, lleva a la tendencia de buscar siempre lo
mids rapido, conveniente y nuevo en cualquier_producto que se
consuma.

E! mejor incentivo para disminuir la cantidad de
residuos generados, lo constituye el cobro por volumen de
desechos recolectados a los usuarios. Si se tiene que pagar
"extra" en el servicio de recoleccién por una mayor. cantidad
de residuos generados, el consumidor tendrd la tendencia de

reducir el volumen de residuos producidos.

2. Reduccién de los residuos durante el manejo. La

reduccién de los residuos durante el manejo tiene
como objetivo facilitar el transporte o la disposicidn
final, minimizando el volumen de la basura a ser manejada

mediante procesos de compactacib6n, extraccidén de lixiviados
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y trituracién de la basura. Sin embargo, ninguno de estos
procesos puede lograr la reduccién en cantidad de la basura,
s6lo se puede alcanzar un cambio en Jla densidad para ocupar
un volumen menor.

En Europa existe maquinaria‘’ capaz de triturar con
facilidad bidones, artefactos eléctricos, neumidticos de
cualquier dimensién, colchones, muebles y maderas. Existen
ademds compactadores capaces de llevar la basura a alcanzar

una densidad de 1.15 ton / m™3 (Bonfiglioli,S.A.).

B. Procesos de separacidn o segregacidn gg materiales.

La segregaci6n de los materiales se puede hacer en el
punto de la generacién con fines lucrativos, separando el
material para fines de reciclaje o procesos de recuperacion
del material. También se puede requerir de la separacidn
para los procesos de tratamiento de la basura para obtener
un compuesto mds estable, de menor tamafio y aumentar su
manejabilidad. En cualquier caso, la recomendacién es que
este proceso de separacién se haga en la fuente de
generacién en forma organizada. Como se dijo anteriormente,

el ser humano es el mejor segregador de la basura.

1. Proceso de segregacidén manual. La segregacidn de

materiales se puede lograr mediante la separacidén de

materiales orgdnicos e inorglnicos. Su objetivo es una



65

separacidon entre los materiales inorgdnicos recuperables
haciendo una distincidén entre vidrio, papel, pléasticos,
metales, trapos y telas. La separacidon se puede hacer en
hogares, centros de acopio, ‘camiones recolectores,
estaciones de transferencia y previo a ciertos procesos
mecdnicos; se puede conseguir una segregacidon hasta en el
sitio de la disposicién final (como el caso de los guajeros
0 pepenadores' que efectian este proceso en cgndiciones
insalubres). |

El producto de la segregacidon de estos materiales en los
hogares puede facilitar los procesos de recoleccion,
reciclaje, tratamiento y disposicién final de los residuos,
Por ejemplo, en el Japdn existen programas de recoleccidn
especiales que asignan un dia. de la semana para la
recoleccidn de plastico, vidrio, etc. . Aungue estos
programas dependen para su éxito de una participacién activa
de la poblacién, es opinidén de la autora que el mejor método
existente para lograr una separacion de materiales eficaz y
econ6mica es mediante programas de recuperacidon y reciclaje
de materiales por medio de una segregacién en los hogares.
La tabla 4.1 incluye una lista de varios residuos organicos
e inorgdnicos producidos en el hogar.

En el caso que la recoleccion directa para los diversos
residuos no sea la soluci6n econdémicamente factible, las
comunidades que estan involucradas en estos programas pueden

acudir a los "centros de acopio” de materiales. Estas
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instalaciones sirven para almacenar limpios ¥y clasificados
jos residuos s6lidos inorgénicos gue las industrias demandan
para utilizarlos como materia prima en la fabricacién de
nuevos productos. Los centros de acopio pueden servir ademas
de intermediarios entre las industrias ¥y la comunidad en el
pago de cierta cantidad de dinero seghn el peso y la calidad
de los residuos obtenidos, a la vez fomentar de esta forma
la participacién activa de la poblacién a través de un

incentivo econémico.

2. Procesos de segregacidén meclnica. La mayoria de los

procesos de rTecuperacion ffsica y quimica de los
residuos regquieren de una separaci6n de sus componentes. El
grado de separacién dependerd del objetivo del tratamiento.
De ahi, se podrd requerir procesos primarios, secundarios ¥y
terciarios de separacion.

Se trata, en lo posible, de aprovechar las propiedades
de la basura como: el tamafio de las particulas, la-densidad
o gravedad especifica, susceptibilidad magnética,
conductividad eléctrica, capacidad abrasiva y color entre

otros.

a. Separacién primaria. El objetive de este

proceso e¢s separar la fraccion organica de la
inorgédnica. Existen {res procesos empleados para. lograrlo:

trituraci6n humeda, pulpado aguado y la separacidn en seco.
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Tanto la trituracién como el pulpado emplean agua y tambores
rotatorios para separar los residuos. Sin embargo, el
proceso mas empleado es el de la separacidén seca.

La separaci6én en seco ilustrada en la Figura 4.2,
consiste, bédsicamente, en una reduccién de tamafio, cribado,
separacion por aire y magnética.

La basura ingresa a un rtodete que funciona como
alimentador de una mdquina trituradora, la cual casi siempre
consiste en un molino de martillo, donde los residuos son
reducidos de tamafio, Una vez triturados, los residuos son
conducidos por una cinta transportadorﬁ hacia un separador
magnético, que puede consistir en un magneto estacionario
suspendido, una polea magnética o un tambor magnético. En la
Figura 4.3 se ilustran estos separadores tipicos de
magnetos. El separador magnético logra la .obtencién de
metales ferrosos. El resto de materiales es L(ransportado
hacia un separador de aire, donde se puede lograr una
separacioén de una fraccién de material pesado, en su mayoria
inorgidnica. EIl material liviano pasa a través de un ciclén
donde se le extrae todo el polvo, que llega a obtener como
residuo la fraccién organica. |

El cribado antes del separador de aire permite la
remocién del material fino con wun- alto contenido de
polvillo., El material de mayor tamajfio, atrapado en las
cribas tiene un alto contenido orgédnico. De modo que el

material de granulometria intermedia puede pasar a- través de
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un separador de aire donde se puede obtener una recuperacion
de papel y plédsticos.

La eficiencia de la segregacidén depende de ia
acrodinamica del separador de aire. Al presente, no se 'ha
logrado obtener el grado de separaci6n deseada debido a que
dentro de la separacién de los inorgdnicos se obtiene
también una cantidad de fragmentos de vidrio mezclédos. A
su vez la obtencién de orgdnicos viene acompafiada de una
fraccién de plasticos y papel.

Se ha visto, ademés, que la trituracién de la basura al
inicio del proceso provoca la generacién de finas particulas
de vidrio, adherencia de orgénicos contaminantes dentro de
las latas hY contaminacidén del papel por orgéinicos
putrecibles; ademds de esto, la trituracidén es un proceso
que consume alta energia. Como consecuencia, se ha visto
que la mejor solucidn es iniciar el proceso con un tamizado
de los materiales a través de un tromel o malla rotatoria.
El tromel consiste en una malla rotatoria de aberturas de 8
cm, donde al segregar el material se obtiene una fraccidn
combustible y metales atrapada en la malia y una fracciodn

fina, consistente en material orginico.

b. Separacién secundaria y terciaria. EIl objetivo

de los procesos secundarios y terciarios es la
recuperacion del producto de wuna separacién primaria de

inorganicos,



69

La separacién secundaria en la obtencidén de una fraccidn
orginica con alto contenido de vidrio, se puede lograr
mediante la implementacidén de separadores de cribado ¥y
métal, junto con separadores de minerales por vibracién y
lavado (empleando la gravedad especifica).

La separacidn terciaria tiene como objetivo la obtencidn
de los metales no ferrosos o de los fragmentos de vidrio
para fines de reciclaje. Esto se puede lograr mediante
procesos especiales de separacion electroestédtica,
electrodindmica o método de "hidrociclén".

La tecnologia necesaria para aplicar los procesos
secundarios y terciarios de separacidén es reciente y aln se
encuentra en una fase experimental, razén por. la .cual el
presente trabajo no cuenta con la obtencidén de mayor

informacibén al respecto.

C. Proceso de composteo u obtencidén de compost.

El composteo es un proceso de degradacién aerobio por
medio del cual las plantas y otros desechos orgédnicos se
descomponen bajo condiciones controladas. Como- resultado
de este proceso de composteo, el volumen de los desechos se
reduce de un 50 a un 85%. El producto final obtenido es una
substancia de color café obscuro o negro. denominada compost

o humus.
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{. Descripcién del proceso. La composta se puede
elaborar a partir de residuos de jardineria,
agricultura, compuestos organicos de los residuos sélidos
municipales, lodos provenientes de las plantas de
tratamiento de aguas residuales y a partir de una mezcla de
todos los componentes mencionados anteriormente.

Para cualquier caso, los procesos de elaboracién de
composta requieren de la _separacién de estos compuestos
orgdnicos libres de contaminantes para dgque se puedan
utilizar como materia prima.

Seguida wuna separacidén de organicos, los residuos
sélidos municipales pasan una trituracién para reducir el
tamafio de las particulas, de modo que se facilite el proceso
de fermentacidén. As{ que pasan por un Eribado primario, se
llevan al lugar de fermentacién.

La fermentacidn se puede lograr a través de la
construccién de pilas o camellones y el uso de biodigestores
(silos). En el primer caso, la fermentacién serda lenta con
la necesidad de ir proporcionando la aereaciodn. Los
biodigestores permiten una digestidn acelerada mediante la
adicién constante de agua y aire. LoOs mecanismos de

biodegradacién aerobia son:
Mat. Org. + 02 ====> Composta + CO2 + H20 + NH3 (4.1)

La maleria orgdnica consiste en una expresién sintética
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de la composicién quimica de los residuos (CHON). La misma
obtenida en base al porcentaje de carbono (C), hidrdgeno
(H), oxigeno (0), nitrégeno (N), azufre (S) y otros
compuestos puede dar un indice de la calidad de]l compost que
se obtendré é partir de la materia prima. Los niveles. de
nutrientes definidos en términos de C/N pueden acelerar el
proceso a medida que exista mis nitrdgeno, fosfato o potasio
presente.

Los procesos de composteo se ven afectados por el
contenido de humedad de los residuos, haciendo que la
descomposicién sea mds lenta o rédpida..

Siendo un proceso aerobio, la  aereacion —qﬁe se
proporcione durante el proceso serd importante paTa evitar
una fermentacion anaerdébica, poco calorifica con emanacién
de olores ofensivos.

Dependiendo del grado de tecnologia del cual se
disponga, la fermentacién requerird de volteos de los
camellones. La frecuencia de vplteo para la aereacidn, se
fijard segin el volumen del camellén o pila de material que
se tenga y tipo de materia prima disponible para la
fermentacidén. Por lo general, la fermentacién en camellones
de 2 metros de altura y 4 metros de ancho requerirdn de un
volteado cada 10 dias, durante el primer mes, cuando existe
una "explosién" de actividad microbiana, Después de cada
volteo se observard una brusca elevacién de temperatura,

provocada por la aceleracién de la fermentacién de las
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bacterias aerdbicas terméfilas. Durante el segundo y tercer
mes, el volteado podré efectuarse una vez al mes, mientras
dure la fase activa de la fermentacidn. ~La fermentacion se
puede acelerar mediante el uso de un gusano californiano que
participa en el proceso como un digestor aerobio. En todo
caso, la duracién de la fase activa de la fermentacidén puede
variar desde 6 a 12 semanas. Después de finalizada esta
fase, se requiere de un proceso de curadO'que_puede variar
de 2 a 4 semanas.

La fermentacién acelerada también se puede lograr
mediante el uso de silos, torres o biodigestores. Estos
sistemas proporcionan una aereacidn y agua mediante
mecanismos de volteo que se activan en una forma controlada.
Con este sistema se puede reducir la fase de Termentacidén de
7 dias a 4 semanas, dependiendo del tipo de digestdr. Este
sistema no solamente favorece la oxidacién de los
compuestos organicos, sino que permite controlar mejor la
fermentacién al evitar contactos exteriores con insectos,
faunas nocivas y roedores. Sin embargo, el tiempo de curado
permanecerd invariable. En la Figura 4.4 se ilustran las
fases y la diferencia entre los dos procesos de compostaje.

Finalmente, la composta pasa a través de cribas para
obtener material més fino y homogéneo, eliminando grumos.
Los residuos del cribado son llevados a un relleno sanitario
0 a una planta incineradora. El producto final de composta

se coloca en un embalaje para su venta o bien se vende por
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camionada.

2. Anédlisis critico de la situacién. En América Latina

el uso de composteo, incineracién o cualquier
tratamiento sofisticado puede representar un costo de hasta
20 veces més que el de un relleno sanitario (OPS,1991). En
México se tiene la experiencia de tener una capacidad
instalada para tratamiento de 500 ton/dfa. Sin embargo, la
calidad de la composta obtenida es mala, con una eficiencia
en la operacién de 40%, un porcentaje de reciclo de 10% y
todos los costos subvencionados (Incremi S$.A.,1994).

De modo que se debe contar con un minucioso estudio de
mercado antes de decidir elaborar composta, ya que el costo
de ésta es a veces mayor al de un fertilizante quimico.
Muchas veces no se toman en cuenta los costos de
comercializacién y transporte del producto, Como resultado,
el uso de composteo para paises en vias de desarrollo se ha
ido abandonando al presentar costos elévados Yy poca
utilidad.

Seglin Las Guias para el Desarrollo del Sector de Aseo
Urbano en Latinoamérica y el Caribe (OPS,1991):

"Se estima que en los dltimos veinte afiocs se han
comprado en América Latina no menos de 30 plantas
de composteo, de las cuales se conoce de algunos
casos que ni siquiera se llegaron a instalar
guedando ]a maquinaria abandonada, y que cuando
menos otras 15 han cerrado a los pocos afios por la

negativa de las municipalidades de seguirlas
subvencionando."
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En Guatemala la composta se ha venido obteniendo en el
drea rtural (fincas) como una prdctica de eliminacion de
desechos orgéanicoes. La experiencia de la planta de
tratamiento de.Alameda Norte ha llevado a la produccién de
la composta mediante un proceso de apilado, en una escala
pequefia. Tanto la calidad como la eficencia de la operacioén
de composteo no son conocidas por la autora al momento del
presénte trabajo.

El problema mas comin que presentan las plantas de
composteo es la emanacién de malos olores debido a la
dificultad de mantener una aereacién adecuada. |

Los pat6genos que §e puedan encontrar en la mezcla son
eliminados por las altas temperaturas que se generan €n la
fase activa de la fermentacidén. 8Sin embargo, se requiere de
un estricto control de calidad para evaluar la presencia de
patdégenos.

La captacidn y tratamiento de los lixiviados producidos
en la composta Tequiere control para no contaminar las
fuentes de agua ni el suelo.

La composta, como producto final, no es aplicable a

cualquier tipo de suelo o a cualquier cosecha.

D. Reciclaie de materiales.

El reciclaje es el proceso por el cual se utiliza

nuevamente un material de desecho, ya sea en el mismo ciclo
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de produccién o en otro ciclo gque permita dar al residuo un
valor econémico positivo,.

Anteriormente se hablé acerca de la separacidén de los
materiales 1in situ, fabricacién de :productos de facil
recuperacidén, procesos de separacién mecdnica y manual,
todos con fines de reciclaje. La segregacion de materiales
y la obtencién de productos después que han sido descartados
por el consumidor es solamente la primera fase del proceso
de reciclaje, estos materiales deben ser reprocesados o
remanufacturados, S6lo hasta el momento en que estos
materiales reprocesados sean reutilizados o se encuentre un

uso para los mismos, el ciclo de reciclaje estard completo.

1. Provectos de reciclaje. Los proyectos de feciclaje

que empiezan & una escala de "proyecto piloto" han

tenido éxito en la recuperacién de materiales debido a que

permiten una evaluacién del tipo de programa de reciclaje

més adaptable a la comunidad, teniendo la posiblidad de ser
mis flexibles.

Al iniciar el estudio de un proyecto de reciclaje, se
debe efectuar un estudio de mercado, - que permita un
reconocimiento de las industrias gque puedan servir de
compradores de los productos recuperados. Una vez
establecida la lactibilidad econdémica mediante la demanda de
fas industrias, se puede involucrar a la poblacién en

educacioén ambiental y en campafias de reciclaje. En algunos
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lugares, es pocsible que algunas entidades privadas ya se
dediquen al reciclaje de ciertos materiales como el vidrio,
papel o aluminio, entre otros. Los programas de reciclaje
que se implementen, deberan tomar en cuenta estas empresas Y
funcionar en una forma integrada. De hecho, las empresas
privadas, a lo largo de afios de experiencia, han tenido
bastante ¢éxito en sus programas; los prbyectos se pueden
beneficiar de la experiencia de estas empresas.

$in embargo, para las empresas privadas, el reciclaje
s6lo es tomado como una actividad que puede generar
utilidad. De modo que se dedican en forma exclusiva al
reciclaje de materiales como vidrio y aluminio, dejando a un
tjado los materiales que no sean considerablemente rentables.

La cantidad y el tipo de residuos que entrard en un
proyecto de reciclaje dependerd de un anédlisis de la
composicién de la basura generada en la comunidad. Ademés,
no se debe esperar la obtencién de una recuperacién total
del material reciclable. En Estados Unidos, la cifra en
porcentaje de recuperacidén de materiales es 10% para la
mayoria de los programas de reciclaje (EPA, 1989).

Al proyectar un programa de reciclaje, se debe buscar
una meta a largo plazo hasta que se logren los objetivos a
través del tiempo, debido a que el éxito de los objetivos es
la participaci6én de la poblacidn, la cual requiere de tiempo
para integrarse a los programas.

Las plantas de recuperacidén de materiales (Material
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Recovery Facility, MRF) tienen la capacidad de recepcidn,
segregacidn, procesamiento y mercadeo de los materiales que
ingresan a la misma. Son distintas a los centros de acopio
debido a dque en estas plantas los residuos reciclables
reciben cierto procesamiento, pueden llegar sucios y sin
mayor clasificacidén. Por ejemplo, el vidrio que ingresa se
limpia, se clasifica por color en blanco, &mbar y verde; se
tritura v se empaca para ser vendido como materia prima a
las industrias que fabrican vidrio.

Los procesos de segregacién mecdnica descritos en la
separacién de basura, tratan de plantas de recuperacidn
total de materiales (Full Stream Processing ‘Materials,
FSPM). Estas plantas, que por el momento solo existen a
nivel experimental en Europa, tienen la capacidad de recibir
el contenido total de los residuos municipales.

Las plantas de recuﬁeracién de materiales (MRF) se
distinguen de las de recuperacién total donde la MRF sdio
puede recibir materiales reciclables. La FSPM puede recibir
el lote completo de basura municipal, pero no se ha logrado
obtener el mismo grado de calidad en [a separacidn que el de
una MRF o el proceso de una segregacién'in situ.’

Tanto las plantas de MRF o FSPM, representan un costo
bastante elevado. Este costo muchas veces es subsidiado por
el gobierno central o las municipalidades. Ante  la crisis
econdmica que enfrentan los paises latinoamericanos, e€s

opinién de la autora que estas plantas representan una



78

solucidén poco factible para los péises en vias de
desarrollo.

La segregacién in situ parece ser la mejor solucidén. Los
procesos de reciclaje seran beneficiosos siempre gque se
tenga la participaci6n de la poblacién, una concientizaciobn
masiva de los beneficios que dicha actividad puede
representar en e]l] medio ambiente ¥y gue exista una
valorizacién de los recursos naturalés, que en Guatemala se
estan perdiendo.

por ejemplo, en un pais como Guatemala, donde sélo en el
afio de 198¢C se deforestaron 3820 km? de bosque
(Cabrera,1991); el papel debe representar un recurso vaiioso
gque no amerite estar en un bote de basﬁra. Legislar la
recuperacién de todo el papel usado de las oficinas
piblicas, la utilizacién de papel reciclado en la impresioén
de todos los diarios del pais, etc, sOn s6lo algunos
proyectos que técnicamente bien planteados, Tequieren de

factibilidad politica.

2. Recuperacién de alsunos materiales. Algunos

componentes de la Dbasura urbana merecen menciodn
especial dentro de los Pprocesos de recuperacidén por sus
caracteristicas de recuperacién, su uso potencial y también

por el peligro potencial que representan.
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a. Papel. EI papel que se recupera proporciona a
los molinos una buena fuente de fibra, reduce los
costos de disposicién final y constituye una fuente de
ingreso dado que en el reciclaje de papel se puede ahorrar
dos tercios de la energia-que se utiliza para fabricar un
papel virgen.

El papel periédico es el mds comunmente reciclado y se
puede obtener un gran volumen de este material en la
separacién de residuos. En Estados Unidos, la legislacién
en 12 estados ha impuesto el uso .obligado de cierto
porcentaje de papel reciclado para la impresidén de los
periédicos; Adicionalmente ademas 135 estados lo hacen en
forma voluntaria (Grove,1994).

El cartén de empaque, debido al tamafio de su fibra,
constituye una fuente abundante de fibra para la fabricacidn
de papello cartén kraft.

El papel de alta calidad que. es el empleado en las
oficinas y comercios es de Dbuen aprovechamiento y se
encuentra relativamente limpio. Puede ser empleado como un
substituto de la pulpa de la madera.

La industria del papel reciclado ha encontrado lugar
hasta en los mercados internacionales. Lugares como Taiwan,
se ven obligados a comprar el papel usado de otros paises
para procesarlos, debido a que no cuentan con Arboles para
extraer la pulpa.

Sin embargo, se deben tomar ciertas precauciones al
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procesar el papel, ya que los procesos de decoloracidén del
papel pueden ser dafiinos al medio ambiente. Algunas tintas
empleadas en el papel pueden contener metales pesados
peligrosos como el plomo y el cadmio. Después de sufrir los
procesos de decoloraciodn, se han encontrado altas
concentraciones de estos compuestos en los lodos de las
aguas residuales de estas plantas. De modo que se requieren
de tratamientos especiales para evitar la contaminacidn a
las fuentes de agua por estos compuestos toéxicos (EPA,

1989).

b. Aluminio. En Estados Unidos se recicla el 63%
de las latas de Aluminio producidas. Su demanda
es tan alta debido a que se estima un ahorro de un 95% de
energia al producir una léta de Aluminio a partir de su
residuo, en comparacidén con su extraccién del yacimiento

mineral (EPA,1989}.

c. Vidrio. Es el material con més posibilidad de
comercializacidén y puede ser reutilizado como en
¢l caso de envases retornables. Si este no es el caso, se
requiere de una separacidén entre vidrio de color A4ambar,
verde y vidrio transparente. Como se vio anteriormente,
esto se debe a gue para poder reutilizar estos envases como
materia prima, el proceso requiere que se fragmenten los

envases limpios a un tamafio muy reducido, llamado calcin, el
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cual es la materia prima necesaria para fabricar vidrio.
Sin embargo, el calcin tiene la limitacién de poder
utilizarse segin un color definido.

El calcin puede ser vendido a fabricantes de vidrio.
Este material se mezcla con arena, cenizas carbonatadas ¥y
caliza para formar nuevas piezas de vidrio a través de una

fundicién y templado (Toro, 1994),

d. Metales ferrosos. A nivel mundial, el hierro ¥y

el acero son materiales con gran potencial de
recuperacién. Solamente en canadd y Estados Unidos se
reciclan aproximadamente 55 millones de toneladas de estos
materiales cada afio. Los materiales ferrosos {chatarra)
pueden encontrarse en electrodomésticos, refrigeradoras,
estufas, automéviles, herramientas ¥y cualquier otro objeto
férrico usado que forma parte de la basura urbana.

Paises como Japdén compran esta chatarra en grandes
cantidades, la transportan por barco para procesarla en sus
fTédbricas y  muchas regresan a nuestros paises como
automéviles (Grove,1994),.

Sin embargo, los compradores de este material deben
tener la precaucién de separar bien el material para
asegurar que no exista algin contaminante. Los objetos
electrodomésticos y electrénicos pueden tener bastante
materiat ferroso recuperable,. junto éon componentes de

biferilos policlorados. Se deben remover dichos componentes
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antes de procesar el metal (EPA, 1989).

e. Plasticos. Los plasticos son materiales que para
fines de reciclaje -alin se encueqtran en una fase

temprana de tecnologia. La recuperacién de materiales no ha
sido muy lucrativa debido a los costos de procesamiento,
transporte v las especificaciones de separacidén muy
estrictas. Las botellas de gasecosas de plastico son de
polietileno teraftalato (PET). Este es el material méas
cominmente reciclado, se puede emplear la f{ibra plastica
para la fabricacién de bolsas para dormir (sleeping bags),
contenedores de materiales 'que no sea comida, entre otros
{EPA,1989). En Estados Unidos, una compafiia de alfombras al
Noroeste de Atlanta, GA, recicla desde 1976 este material en
fTorma de alfombras {(Grove, 1994). |

El polietileno de alta densidad {High-Density
Polyvethilene, HDP) es el material en los frascos de
detergentes, envases de jugos y garrafones de agua pura
(EPA,1989). Para ser procesados se rTequiere que no estén
contaminados de compuestos como la gasolina y el kerosene.
Se pueden reciclar en forros de pléstico, juguetes, frascos
de shampoo y contenedores gque no sirvan para comida
{Grove,1994).

Los plAdsticos que se encuentran mezclados o contaminados
con papel, vidrio y madera pueden procesarse para

contenedores de basura, sillas para parques o luces de freno
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de carros. La tecnologia disponible aidin estd en una fase
experimental (Grove,1994).

Ain se estédn experimentando tecnologias de recuperacidn
de algunos plasticos como poliestireno {(duropor), cloruro de
polivinil (PVC), polipropileno (PP) y polietileno de baja

densidad (LDPE) (EPA,1989).

f. Baterias. La recuperacién de los componentes de

las baterias como plomo, cadmio 'y mercurio

representa un beneficio no sélo para el medio ambiente

(pueden contaminar las emisiones de los incineradores,

formar parte de los lixiviados de un relleno contaminando el

subsuelo, etc), sino que estos compuestos tambien tienen un
valor de recuperacidén en el mercado.

Debido a sus caracteristicaé nocivas, en Estados Unidos
se ha tratado de retirarlas de los desechos municipales ¥y
tratarlas como desechos téxicos y/o peligrosos. S6lo las
baterias que contienen plomo, mercurio y plata pueden ser
tratadas para recuperacién.r ‘

Como ejemplo, una bateria . de carro contiene
aproximadamente 8 kg de Plomo y 4 litros de Acido sulfirico.
Para ser procesada, se perfora la bateria pars extraerle el
4cido, el cual se neutraliza. Se desmenuza el contenedor de
polipropileno y se funde el plomo ¥y éxidos de plomo para

poder ser reutilizados (EPA, 1989).
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f. LLantas. ©5S6lo en Estados Unidos se descartan

200 millones de llantas al afio, muchas sSon
llevadas a los rellenos sanitarios (Grove,1994}. Sin
embargo, la llanta no es un tipo de residuo que se pueda
llevar a un relleno debido a que consume demasiado espacio
en ¢l mismo; causa problemas en la éompactacién de la capa
de cobertura (tiende a levantar la capa de cobertura) y no
se conoce aun el tiempo de degradacién de este material (ver
Tabla 2.9).

Apilar o amontononar llantas produce un héabitat ideal
para vectores de enfermedades como los moSquitos. En una
planta de incineracién, el caucho contamina la emisidn de
gases en los incineradores.

La recuperacién de este material se puede hacer con
fines de reencauche de J]lantas; usarlas en trozos para
fabricar piezas de hule como empaques, etc; mezclarla con
asfalto para pavimentar calles.

Sin embargo, el uso mAs importante es mediante la
recuperacién de energia (EPA, 1989) , va Que se usa como
carbén bituminoso de alto grado, Existen calderas como el
horno Rube Goldberg, al sur de 1la ciudad de Oklahoma
(Grove,1994) que lo puede transformar en petrdleo, como
combustible para la plantas de energfa eléctrica como en

Westley, California (Grove,1994), etc.
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g. Aceites. El aceite automotriz muchas veces es
dispuesto en forma inadecuada en el drenaje, en
el suelo, en el contenedor;de la basura, se arroja a fuentes
superficiales, etc. Consideremos due séio toma 4 litros de
aceite, el promedio de wun <carro, para contaminar por
completo 4 millones de litros de agua o 4 000 m"3 (EPA,
1989} .

S6lo en Estados Unidos se estima que 681 millones de
littos de aceite se disponen al medio ambiente en forma
inadecuada. Por esta razén, el gobierno de E.E.U.U. ha
respondido a esta problemdtica dentro de su legislacién al
definir estos residuos como to6xicos ¥y peligrosos, penar por
ley la disposicién inadecuada de estos y tener reglamentos
muy estrictos respecto a los procesos para su reciclaje.

En el proceso de recuperacién de aceite, solo se
requiere de 4 litros de aceite wusado para fabricar
aproximadamente 2 litros de aceite lubricante; en
comparacién a los 160 litros de aceite crudo necesarios para
fabricar el mismo volumen (EPA,1989).

Debido al considerable ahorro de energia (2/3) y aceite
crudo, algunas compafiias de petréleo ya se han inclinado a
apoyar la labor de reciclaje de aceites. Estas compafiias
recolectan el aceite que es almacenado en tanques especiales
por algunos talleres y empresas que se dedican a efectuar
cambio de aceite a los vehiculos.

El presente trabajo no tuvo acceso a datos para
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Guatemala. Sin embargo, es opinién de la autora que existe
un gran nomero de talleres pequefios que realizan el cambio
de aceite y arrojan los desperdicios a la alcantarilla
municipal o wutilizan un medio inadecuado para disponer de
los mismos. Existe también la costumbre de efectuar el
cambio de aceite en el domicilio, donde rara vez se disppne

el aceite usado en forma adecuada.

E. Incineracién o proceso de combustién de residuos.

l.La incineracién es un proceso de degradacidén térmica de
los residuos que presenta limitantes econémicos, ya dque
requiere de una alta inveréién inicial, la cual incluye la
adquisicién de equipo para mantener un control de riesgo
ambiental debido a las emisiones de los incineradores. Este
proceso representa ademds un potencial de recuperacién de
recursos mediante la generacién de energia y se traduce a un
ahorro por medio de la reduccidén de la cantidad de residuos
para la disposicidén final.

l.a energia se recupera principalmente en forma de calor.
Este calor es extraido de los gases de combustién, haciendo
posible la generacidén de energia eléctrica oaprovechamiento
del vapor para sistemas de calefaccidén o enfriamiento
mediante el uso de turbinas (ver Figura 4.5). Sin embargo,
ambos sistemas requieren que la planta pueda garantizar un

abastecimiento constante, precios competitivos y capacidad
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de detenerse sin interrumpir los procesos. En el caso de la
generacién de vapor, muchas veces la demanda disminuye por
cambios de clima, de modo que la planta deberé contar con
una caldera tubular que permita un by pass del vapor para
detener el proceso de generacién. En el proceso de la
generacién de electricidad, deberd contar ademds con una
caldera auxiliar que permita continuar dicho proceso sin
interrupcién. §Se <calcula gque un kilogramo de residuos
s6lidos puede generar alrededor de 0.0048 KWH de energia

eléctrica.

1. Experiencia en plantas de jincineracién. La

experiencia en América Latina con plantas de
incineracién ha tenido poco éxito debido a los altos costos
iniciales y de operacién fuera del alcance del presupuesto
de las poblaciones (OPS,1993). De hecho, la incineracién ha
quedado reducida a pequeiios incineradores para hospitales e
industrias.

Segin un estudio de la OPS para residuos hospitalarios
en América Latina (OPS,1992), el resultade de la instalacidn
de incineradores de gran tamafio para incinerar la totalidad
de los residuos generados fue el siguiente:

" El resultado de esta préctica ha sido la
instalacién de equipos sobredimensionados Qque
ademds de requerir una importante inversion
inicial, tienen altos costos de operacitén ¥y

mantenimiento vy que en su mayoria funcionan
precariamente 6 han quedado fuera de uso."



88

Parte de los problemas de funcionamiento de los
incineradores es la emisién de particulas, la cual
representa la mayor preocupaciép de la contaminacién del
aire. Los incineradores emanan particulas de 5 & 120
micras, consideradas como polvo fino. Dentro de la emisién
de gases se tiene Oxido de Azufre, Oxidos de Nitrégeno,
Acido Clorhidrico, Acido Fluorhidrico, trazas de metales
(son arrastradas por los gases), dioxinas ¥ furanos,
principalmente.

Asimismo, en América Latina se tienen residuos con bajo
poder calorifico (alto contenido de materia orgédnica), para
Io cual se requijere utilizar combustible adicional, por lo
tanto, elevar costos.

En Japdn, donde un 51% de _105 residuos s6lidos
municipales son incinerados (Incremi,S.A.), se ha tenido
ademds la experiencia de recurrir a campafias de educacién
ambiental muy costosas para sobrepasar el obstdculo gdel
fendmeno "NIMBY" al tratar de ubicar plantas de
incineracidn. lUn ejemplo de esto suuediélen la ciudad de
Mitaka, donde se operaba vna planta de incineracidén para
tratar los residuos urbanos de la ciudad de Mitaka y los
residuos hospitalarios de la c¢iudad de Musashino. Picha
planta operaba con problemas de explosiones en las calderas
¥y el escape de particulas contaminadas, ademids se generaban
olores ofensivos emanados de los vehiculos que transportaban

los desechos hospitalarios a la planta incineradora. Como
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resultado de las presiones ejercidas por 1la poblacién de
Mitaka para que no se trasladaran los residuos de la ciudad
de Musashino, el distrito de Musashino se vio obligado a
proyectar su propia planta de incineracién. La experiencia
de Mitaka sitvid como obstdculo bien cimentado para impedir
la ubicacién de la nueva planta en Musashino. No fue hasta
después de mucho tiempo y altos costos en campafias que se
logré ubicar la nueva planta de incineracién en dicha
ciudad.

En Estados Unidos, ademds del problema de ubicacién de
las plantas, se ha tenido gque sobreponer la integracién de
los programas de incineracién a los de reduccién, reciclaje
y composteo. Esto se debe a gque las plantas de incineracidén
requieren grandes volumenes de desechos para lograr la
recuperacidén de energia y, ademds, deben mantener dicho
volumen de ingreso de desechos a la planta constante. Por
tal motivo, la experiencia ha demostrado que es mejor
iniciar un proyecto mediante la implementacién de programas
de reduccidén, composteo y reciclaje antes de proyectar una
planta de incineracidén, para poder tener un célculo del
flujo y composicién de desechos, tomando una decisién
acertada acerca del tipo de planta de incineracidén gue
deber4d construirse.

Se ha comprobado ademds que el empleo de plantas de
incineracién junto a los otros procesos de tratamiento como

segregacidén, ha tenido éxito ya que se evita la destruccién
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de materiales potencialmente reciclables, el ingreso a las
calderas de materiales que contribuyen a las emisiones
t6xicas como son articulos soldades con plomo {latas),
baterias (contienen Cadmio y Mercurio) y la combustién de
ciertos plédsticos 4que contienen cloruros que son  los
precursores de las dioxinas, entre otros gases téxicos (EPA,
1989}.

En la disposicién final, la incineracién logra una
reduccion de 80 a 90% del volumen original ahorrando espacio
en los rellenos sanitariaos, destruyendo todos los
microorganismos ¥y dejando solamente material mineralizado.

Sin embargo, se debe tener cuidado en la disposicién de

cenizas, como se describird mids adelante,

2. Descripcién del proceso. Existen dos métodos de
incineracidén: el método de incineracién continua
(para grandes volUmenes) ¥ el método de incineracidn
intermitente o "batch" (para bajos voldmenes).

Los hornos de baja capacidad soportan una alimentacidn
de carga de 1.5 a 2.0 ton/hora, con una capacidad térmica
por hora de hasta 2.5 x 1076 kcal/hora; requieren el uso de
combustible secundario, tienen dificultades de
funcionamiento y problemas de contaminacién atmosférica por
combustidén incompleta,

Los hornos de gran capacidad pueden tener una

alimentaci6n de carga de residuos de 50 toneladas/hora, con
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una capacidad térmica superior 4 2.5 x 1076 kcal/hora.
Estos hornos permiten una recuperaciodn de energia, siempre
que mantenga un funcionamiento estable.

El proceso en una planta incineradora, por lo general
consiste en:

1. Abastecimiento de residuos sélidos.
2. Incineracién.

3. Enfriamiento de los gases.

4. Tratamiento de los gases.

5. Expulsién de las escorias.

6. Aprovechamiento de energia.

7. Emisién de gases de Combustidn.

En general, los hornos se disefian para trabajo continuo
(24 horas) durante tres a cuatro meses, ya que el arranque
del horno dura 36 horas, y para pararlo se requiere -del
mismo tiempo.

El equipp para el tratamiento de gases ¥y particutias
nocivas consiste en filtros de bolsa (Baghouses),
precipitadores electrostidticos, favadores (scrubbers),
ciclones y multiciclones.

La emisién de particulas finas (flyash) se recoje
mediante grandes filtros de bolsa donde quedan atrapadas las
particulas.

Los precipitadores electrostdticos:aplican un voltaje de
carga negativa a las particulas para luego recolectarlas en

placas con carga positiva.
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Las unidades de control de gases o lavadores
{scrubbers), consisten en rocear o aplicar una lechada de
cal sobre la pared del lavador por donde pasan todos los
gases incluyendo diéxido de sulfuro, 4&cido <clorhidrico,
dioxinas y furanos. El agua de la pasta se evapora y enfria

estos gases.

3. Produccidén de Ceniza. Existen dos tipos de ceniza

producida por la combustién: Ceniza residual (Bottom
ash) v polvillo volatil {(Flyash). La primera estad formada
por todo el material que no.logré la combustién completa, se
recoge mediante una franja rotaforia que la lleva hacia un
Mmecanismo de enfriamiento por agua. La ceniza residual
constituye de 75 a 90% de la ceniza total producida. El
polvillo wvoldtil es un material muy liviano que queda
atrapado en los filtros de bolsa. EI Ifamado Flyash puede
contener metales y compuestos orgdnicos que se adhieren a
las particulas, muchas veces estd asociado a }las dioxinas.
De hecho, la presencia de metales pesados mezclados con
la ceniza, como el plomoe y cadmio, ha sido motivo de
investigacidén. Estos compuestos se encuentran en
materiales de la basura como baterias, equipos electrénicos
¥y algunos pléasticos. De acuerdd con la informacidn
obtenida, la Agencia de Proteccidén Ambiental de Estados
Unidos, expuso el problema debido al peligro potencial que

constituye la disposicién de estos materiales en los
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rellenos sanitarios, con la correspondiente'problemética de
los lixiviados generados, conteniendo metales en solucidn
que podrian contaminar la napa fridtica, resolvid lo
siguiente (Registro Federal 50 FR 28725-26):

A

La ceniza generada por la combustién de desechos
no peligrosos que exhibe caracteristicas de
residuos peligrosos deberd ser tratada como
peligrosa respectivamente."”

En México, las cenizas se estdn empleando a nivel
experimental en la base y sub base de carreteras, en
briquetas (para elementos de construccién que no requieren
capacidad de carga), en carbén activado (absorcién de
ciertos contaminantes) para aglomerantes de concreto y en
algunos casos para absorber los téxicos de los lixiviados en
los rellenos sanitarios (Incremi,S.A.). La autora supone
que para realizar tales aplicaciones, la ceniza empleada se
encuentra libre de contaminantes mediante una Séparacién de
los materiales antes de ser alimentados a los hornos.

Al manejar las cenizas producidas por la combustidén se
debe tener una especial cautela desde el momento en
que se extrae de los hornos. Inhalar_o estar en contacto
con la ceniza puede tener efectos nocivos para la salud de
los trabajadores. Se debe garantizar que la ceniza no
escape durante su transporte hacia un relleno sanitario. §i
el andlisis de la ceniza no muestra algun componente téxico,

se puede disponer de €ésta en un relleno sanitario municipal.

Se recomienda que el relleno sanitario cuente con una
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geomembrana que impermeabilice el terreno para evitar
la contaminacioén del nivel friidtico. E!l relleno debe contar

con pozos de monitoreo de la calidad del agua subterrédnea.



V. DISPOSICION FINAL

El relleno sanitario es el método de ingenieria
recomendado para la disposicidén final de los residuos
sO0lidos municipales. La Sociedad Americana de Ingenieros

Civiles (ASCE), define un relleno sanitario como:

" Una técnica para la disposicién final de los
residuos sélidos en el suelo sin causar perjuicios
en el ambiente y sin causar molestias 6 peligro
para la salud y seguridad pidblica; Este método
utiliza principios de ingenierfa para confinar los
residuos en el menor 4rea posible, reduciendo su
volumen al minimo factible y cubriendo los
residuos as{ depositados con una capa de tierra al
final de cada jornada."

A. De un botadero a cieio abierto a un relleno sanitario.

Aunque exista dentro de un sistema de manejo de residuos
una diversidad de tratamientos como reduccién, incineracifn,
composteo y reciclaje, la disposicién final del material
desechado por cualquier tratamiento necesariamente llevaré a
la implementacién de un relieno sanitario. De este modo, el
tratamiento dnicamente podrd reducir la cantidad de desechos
que llegan a un relleno sanitario; todo tratamiento
producird un material residual que har4 imprescindible el

empleo de un relleno sanitario.

1. Botaderos a cielo abierto. En lugares como Bolivia,

Ecuador, Perd y 1la mayor parte de los paises



36

centroamericanos, exceptuando las ciudades capitales, la
situacidén de las ciudades del interior es critica debido a
gue no cuentan con un sistema de disposicién final adecuado
(relleno sanitario), teniendo que recurrir en su mayoria a
botaderos a c¢ielo abierto y tiraderos clandestinos. En
Brasil, en las ciudades del interior de la repiblica, 57% de
los residuos son 1llevados a Dbotaderos a cielo abierto
(OPS,1991).

En Guatemala adin no se cuenta con la tecnologia ¥y
recursos suficientes para reducir en forma apreciable la
cantidad o volumen de residuos producidos por medio de
tratamientos para disminuir la cantidad de residuos (como
reduccidn y separacidén)}, haciendo que el relleno sanifario
sea la opcidén mas acertada de disposicién de residuos.
Prevalece, ademds, una falta de concepcidén exacta de lo que
significa disponer sanitaria yv eficientemente los desechos.
Como consecuencia, se depositan los desechos en rios,
barrancos, carreteras, basureros al aire libre municipales o
clandestinos o se provoca !a quema de basura al aire libre.

Como se vio con anterioridad, en Gﬁatemala se estima que
existen aproximadamente 500 botaderos clandestinos con ia
expectativa de doblar la cantidad a 1000 sitios (OPS,1993).
La falta de normas, educacidn sanitaria, sistematizacidén en
el =sistema de recoleccidn, transporte y wvigilancia han
llevado a muy poca concientizacidén de la problemdtica.

La Dbasura contiene materiales putrescibles que se
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descomponen por accién de las bacterias. En los botaderos,
esta descomposicidén tiende a ser anaerobia, produciéndose
gases altamente tdéxicos como metano, amoniaco, ¥y el acido
sulfhidrico, entre otros. La descomposicidén ocasiona ademés
de olores ofensivos en toda el drea periférica del botadero,
una elevacién en la temperatura que origina incendios
espontdneos. Esto provoca la presencia de humo en grandes
cantidades con el correspondiente peligro de incendio para
el drea periférica al botadero.

Las particulas y el polvo que son arrastrados por el
viento contaminan la atmésfera. La basura a la intemperie
se ve afectada adem&s por las Iluvias, ya que el
escurrimiento de agua de lluvia contamina el suelo
impregndndolo de substancias téxicas.

El vertimiento de las basuras a los rios ¥ 9quebradas,
causan un incremento en la carga orgénica de las aguas
superficiales, disminuye el oxigeno disuelto, aumentando los
nutrientes y algas que dan lugar a la eutrificacién,
causa malos olores y la muerte de los peces. En muchas
ocasiones, se ha llegado a perder este recurso para el
abastecimiento de agua de las poblaciones.

Cl abandono de la basura en las vias publicas
(carreteras), trae como consecuencia la obstruccién de los
alcantarillados. En época de lluvia, se tiene como
ctonsecuencia inundaciones que provocan pérdidas materiales.

La infiltracién de lixiviados, que son liquidos emanados
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por la basura que contienen téxicos en suspensién, puede
llegar a contaminar el! subsuelo hasta llegar al nivel
friatico. Una vez se ha <contaminado el subsuelo, el
procedimiento de limpieza es sumamente costoso y dificil.

Los botaderos de basura originan ademds un habitat ideal
para la proliferacidén de +wvectores sanitarios tales como
moscas, mosquitos, ratas ¥y cucarachas que encuentran en los
residuos so6lidos su alimento v las condiciones adecuadas
para su reproduccion, La Tabla 5.1 muestra algunas
enfermedades que son transmitidas por estos veclores.

£l botadero arruina el paisaje v el entorno ecoldgico.
Este deterioro estético de las ciudades, ademds de la
consiguiente contaminacidn, vuelve el entorno de un botadero
en una zona inhabitable, haciendo que tanto'el terreno del
sitio como los terrenos aledafios se desvaloricen.

Por estas razones, la autora considera que el botaderc a
cielo abierto es una prictica que debe ser el;minada en su
totalidad, fomentando programas que lleven a la clausura de

dichos focos de contaminacidn v malestar de la poblacidn.

2. Clausura de un botaderoc a cielo abierto. La clausura

de los botaderos a cielo abierto es la parte més
importante para el éxito de rellenos sanitarios futuros.
S5in embargo, esta clausura debe ser un procesco planificado ¥y

no meramente un acto de abandonar el sistema. Se debe tomar
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en cuenta la existencia y el uso actual de todos los
vertederos a cielo abierto, considerando las necesidades v
hédbitos de los usuarios de los vertederos existentes.

La clausura de un sitio de disposicién final de residuos
sGlidos constituye una obra de ingenieria en la cual los
residuos sdlidos son conformados, compactados y cubiertos
con una capa de tierra, ademds de incluir actividades
tendentes a minimizar los efectos negativos al ambiente ¥y a
la salud humana; se¢ debe ofrecer al mismo tiempo una
alternativa para la disposicién final de la basura en otro
fugar.

En la clausura se deben incluir la captacidén y control
de biogds y lixiviados; la estabilizacién de taludes de
residuos s6lidos, el desvio y control de los escurrimientos
pluviales y la restriccién.del acceso y/o uso del sitio.

En una fase preliminar se debe tomar én cuenta el gremio
de los pepenadores o guajeros, quienes al clausurarse el
botadero, se verdn afectados en forma directa. Este
personal se puede incorporar al sistema de limpia (barrido,
recoleccidén, relleno sanitario). El. establecimiento de
alternativas de solucién para el gremio de los guajeros
deberd ser un programa social orientado a mejorar la calidad
de vida y establecer las bases para lograr la integracién de
estos grupos a la sociedad.

Se debe notificar a los wusuarios del tiradero de¢ la

localizacién del nuevo sitio de disposicidén final  con
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suficiente tiempo antes del cierre.

La eliminacidén de la fauna nociva (roedores, insectos
rastreros y voladores) es un paso que requiere de mucho
cuidado por el manejo de venenos y plaguicidas.

En una etapa de clausura, se realizard principalmente el
movimiento , compactacidén y sellado de los residuos s6lidos
de acuerdo con los niveles especificados en el proyecto. Se
colocarda cercas para la restriccidén del accesoc al publico,
se recolectara los residuos dispersos en las Areas
colindantes al sitio y se colocardn los sefialamientos
restrictivos {letreros).

En una etapa de postclausura se tendrda como objetivo la
construccidén de sistemas de control ambiental y se iniciaré
una veZ que los residuos hayvan sido cubiertos en su
totalidad. Esta etapa incluye no s6lo el control de
lixiviados ¥ biogds, s8ino que sSe estabilizard el sitio
mediante la colocacion de suelo orginico, cubierta vegetal
{(pasto y especies vegetales) ¥y barrera wvegetal (&rboles de
rdpido crecimiento).

Una vez clausurado cualquier sitio de disposicidn final,
este sufrird cambios respecto del espacio y tiempo, debido a
la degradacidon de los residuocs sdélidos y a la movilidad de
jos productos de esta degradacidn (biogds,organicos
voldtiles ¥ lixiviados), efectos climdaticos, alteraciones
geoldgicas, asentamientos, etc, De | modo que seré

indispensable vigilar ¥y dar seguimientoc a estos sitios
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durante un perfiodo de 30 afios (EPA,1989).

J. Relleno sanitario. En Estados Unidos, en 1988, el

80% del total de residuos sélidos producidos era llevado a
un relleno sanitario (EPA,IQSQ). Actuélmente, todos los
esfuerzos estdn siendo orientados a reducir el volumen de
basura que ingresa a los rellenos sanitarios, debido a que
en paises como Estados Unidos, se estd agotando la capacidad
de las instalaciones: la posibilidad de'ubicar nuevos sitios
se hace cada vez mds escasa, elevando los costos de
construccidén v operacidén de un relleno.

Las 250 000 toneladas de basura urbana que se producen
al dia en Latinoamérica, implican la necesidad de la
existencia de rellenos sanitarios con una capacidad de
volumen aproximado de 300 000 m"3 por dia (OPS,1991). Esto
puede brindar una nocién de la necesjdad de terreno y disefio
de estrategias para obtener terrenos urbanos o suburbanos.
Una estrategia podria ser intercambiar terrenos wurbanos,
propiedad de la municipalidad, por lotes en la periferia de
la ciudad en zonas que ain no han sido habitadas.

Ademés dé la dificultad en la ubicacién de nuevos
sitios, se deben sobreponer los obstdculos que a veces
representan las reglamentaciones de control ambiental, las
cuales es preciso acatar como medida de seguridad al
provectar un relleno sanitario.

La tecnologia apropiada para disponer de los desechos en
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un relleno saﬁitario para los paises desarroiiados, no es
del todo aplicable al manejo de la basura de los paises
latinpamericanos. Esto se debe a que la composicién de los
residuos en estos paises es altamente orgédnica y con un gran
contenido de humedad. Lo anterior se traduce a un relleno
que puede alcanzar una densidad de basura mayor a la que se
podria esperar obtener. Como consecuencia, esta humedad ¥y
compactacién permiten gque la etapa metanogénica de la
descomposicidén (produccidén de biogds), se inicie antes de lo
previsto en la teoria.

I'n paises como Brasil, Chile y Uruguay se ha logrado
aprovechar esta rapidez en la obtencién de biogds para
conseguir un aprovechamiento del mismo, empledndolo en las
redes de distribucidn de gés natural y como combustible en
los camiones recolectores de basura (OPS,1991).

En Guatemala, el relleno sanitario "El Trébol" recibe
cerca de 2900 toneladas de desechos por dia. Este relleno
opera de una forma inadecuadsa, produciéndose una
descomposicién anaerobia que trae como consecuencia olores
ofensivos que afectan toda el 4rea cercana al sitio. No
existe un control de levantamiento de particulas, siendo
arrastrada la basura por el viento, ademds existen problemas
con lixiviados, y sobretodo, con los gases y calor producido
por ia descomposicién, los cuales producen incendios
espontdneos. Este basurero atrae aves de gran tamano como

los "zopilotes" {buitre, Black Vulture), con el consecuente
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peligro para los aviones que deben realizar virajes de
procedimiento sobre dicha zona. Aunque la presencia de
estas aves constituye en realidad un sistema de saneamiento,
ya que se alimentan de todos aquellos productos de origen
animal (desechos cdrnicos), estos animales no dejan de
representar un problema para la salﬁd.

La JICA (Japanese International Cooperation Agency)
elabor6é un plan maestro para el manejo de los desechos
s6lidos e¢n el 4rea metropolitana de Guatemala. Dentro de
este estudio se propusieron, entre sus objetivos, 1la
disposicidén final sanitaria de los desechés s0lidos a través
del mejoramiento inmediato del relleno controlado "El
Trébol" y la iniciacién, lo antes posible, de un nuevo
relleno sanitario.

La experiencia del relleno sanitario "El Trébol" ha
servido para asentar de una forma muy sélida el fenémeno
NIMBY, que ha Illevado al fracaso de la implementacién de
nueves proyectos de rellenos sanitarios. Actualmente, la
poblacién asocia todos los problemas de un relleno mal
controlado como "EI Trébol" a los de cualquier relleno

sanitario que pudiera ser construido.

B. Relleno sanitario manual como alternativa 4 un relleno

sanitario convencional.

Uno de los problemas mayores en operar rtellenos
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sanitarios convencionales en c¢iudades pequefias (menores de
40 000 habitantes) son los costos elevados de inversion
inicial vy operacidn, considerando la baja cantidad de
residuos sdélidos producida en estas regiones, situacidn gue
resulta en una economia de escala desfavorable.

La problemdtica de la disposicidn final de los desechos
para las ciudades del interior en los paises de Latino
américa se puede solucionar mediante la implementaciodn de la
técnica del relleno sanitario manual.

El relleno sanitario manual se presenta como una
alternativa técnica y econdmicamente favorable para las
poblaciones urbanas, rurales y Adreas marginales de algunas
ciudades que generan menos de 20 toneladas diarias de
basura.

El sistema consiste en el enterramiento de los residuos
con operaciones manuales sencillas y econdémicas, bajo
cumplimiento de normas béAdsicas que garantizan la salud de la
poblacibén y la proteccidn del medio ambiente. Mediante este
sistema, las cqmunidades organizadas pueden implementar su
propia opcidén para la disposicidén final de la basura que las
mismas producen. De modo que la comunidad puede manejar y
administrar el relleno sanitario en coordinacidén con el
gobierno local, siempre que las cantidades de basura gque se
marnejen sean peguefias. '

No se debe olvidar gque un relleno sanitario manual,

aunque es una pequefia obra, no deja de ser un problema de
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ingenierfa. Por lo tanto, se requerird la asesoria de un
ingeniero sanitario en la planeacién inicial del relleno
como en los andlisis de la calidad y cantidad de basura
generada, la seleccién de sitio, disefio, construccién,
cperacion y mantenimiento.

Desde la etapa inicial en la planeacién de un relleno
sanitario manual, se debe tomar en cuenta la participacioén
de la comunidad y la opinidn piblica en las propuestas a
realizarse,

Un relleno manual requerird de recursos para su
financiamiento, tanto para los estudios y disefios, como para

su construccién, operacidén y mantenimiento.

1. Adgquisicién de equipo y material. La experiencia

mis reciente ha encontrado favorable la utilizacién
de un tractor agricola con remolque de volteo hidrdulico o
con caja compactadora para transportar los residuos hacia el
relleno sanitario. Este tractor tiene.ademés la ventaja de
ser operado en el relleno para efectuar movimientos de
tierras con la adaptacién de accesorios tales como cuchilla
topadora, cargador frontal, retroexcavadora y rodillo para
compactar los desechos s6lidos (Jaramillo, 1991).
Se requerird la adquisicién de herramientas para el
personal para efectuar el trabajo manual. Entre estas
tenemos: pala, azadén, barra, pica, pinz6én de mano,

horquilla, rastrillo, tablones, rodillo compactador ¥y
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carretilla (ver Figura 5.1}.

Los materiales a emplear serdn tuberia (PVC o Hierro},
malla de gallinero, alambre con plda, madera, geotextil
(opcional), piedrin ({(de no encontrgrse disponible en el
iugar), elementos de proteccidn de los trabajadores

{(guantes, botas, etc),

2. Estudios de campo ¥ disgfio. La seleccidn del sitio

se dede hacer en consulta con las autoridades
locales de planificacidén, salud y proteccidén de agua.
Dentro de un grupo de 4reas previamente seleccionadas por un
promotor del servicio de aseo de la localidad, el sitio a
emplear se eligird por un ingeniero sanitario que evalie las
condiciones siguientes:
1. Vvida atil del sitio: 3 afios minimo
2. Tierra de cobertura: preferible contar con
abundante material de cobertura in situ, de no
ser posible garantizar su adquisicidén en forma
permanente y suficiente.
3. Topografia del sitio: no debe contener muchas
quebradas, preferible plano.
4. Vias de acceso: cerca de via principal
5. Vientos dominantes: frente de trabajo a favor
de un viento que llegue de la ciudad hacia el
terreno.

6. Ubicacidén del sitio: alejado 200 metros minimo
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del 4rea residencial m&s cercana,

7. Geologia: identificar permeabilidad y capacidad
de absorcidn. .

8. CGeohidrologia: la napa‘ fridtica debe
encofifrarse 2 metros minimo abajo del nivel de
los desechos sélidos.

9. Hidrologia superficial: alejado de las fuentes
destinadas al abastecimiento de agua, a una
distancia considerable de lascorrientes
superficiales.

10. Tenencia de la tierra: el municipio debe tener
un documento legal que Io acredite como

propietario y autorice la construccidn.

Debido a que en muy pocas ocasiones un terreno reuniré
las condiciones ideales para la construccién de un relleno
sanitario, se debe hacer una clasificacidén de los terrenos
que presenten las caracteristicas mAs favorables. La
decisidén final de la ubicacién del sitio estarid supeditada a
razones administrativas y politicas, teniendo en cuenta la
opinién publica. De modo que al presentar el proyecto con
una posible ubicacidn al concejo municipal, serd necesaria
la aprobacién de este dltimo para hacer girar todas las

negociaciones y autorizaciones necesarias.
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3. Preparacidn del sitio. Se¢ requerird seguir los

siguientes recomendaciones para la preparacién del
sitio:
a. Via de acceso al sitio. Debe contar c¢on un
sistemé de drenaje pluvial gque permita un drenaje
apropiado durante la época de lluvia, encontrarse en buenas
condiciones, aun cuando estas vias sean adoquinadas, de
terraceria o de restos de demoliciones, Deberdn estar en
buen estado para evitar tiempo de retraso de los vehiculos

recolectores que lleguen a depositar la basura al sitio.

b. Adecuado drenaje pluvial. La implementacidén de un

sistema de drenaje pluvial evita gue la.
escorrentia atraviese el sitio. Las aguas gque caen sobre
dreas Vecinas al relleno sanitario a veces escurren hasta
éste, causando serias dificultades de operacidn. Este
drenaje puede consistir en zanjas trapezoidales gue permitan

evacuar el agua de lluvia hacia afuera del 4rea de trabajo.

¢. Limpieza y desmonte del terreno. Se debe hacer

por etapas, de acuerdo al avance de la obra,
debido a que de esta forma se evita la erosién del terreno.
Se recomienda gue se almacene la fauna vegetal de las dreas

iniciales del terreno, para ser empleada como cubierta final
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en la siembra de pasto y grama.

d. Preparacidén del suelo soporte. La cantidad de

material que requiere remocién depende del
material de cobertura disponible. La nivelacién del suelo y
los cortes de los taludes deben hacerse por etapas, para que
la lluvia no cause erosién al terreno, la cual podria llevar
a la pérdida de tierra de cobertura. La nivelaciton del
suelo soporte ¥ la apertura de‘ zanjas conllevan
necesariamente el uso de maquinaria pesada, debido a que en

forma manual no se puede alcanzar la eficiencia requerida.

e. Drenaje de liquido percolado. El sistema de

drenaje consiste en una red horizontal de zanjas
en piedra, interrumpiendo el flujo continuo del percolado
por medio de pantallas de madera o incluso del mismo
terreno. Para tener una mayor eficiencia, se recomienda
interconectar estos drenajes horizontales con los verticales
de gases (Ver Figura 5.2). Cuando ocurran lluvias fuertes y
la cantidad de lixiviados sea tal que exceda la capacidad de
los drenajes en el interior del relleno, se recomienda
prolongar el sistema de drenaje llevidndoio hacia . un campo de
infiltracién gque permita retener el liquido durante esos
dias de lluvia. Se busca, en 1lo posible, evitar el
tratamiento del percolado de la basura debido a. los altos

costos que implica el mismo. Aunque se {oman ciertas
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precauciones, tales como sobredimensionar los drenajes,
proteccidén por medio de geotextil ¥y un control completo del
drenaje de percolado; es opinién de la autora que no se debe
dejar a cargo del suelo un sistema de filtracién de
percolados, dnicamente, LLas caracteristicas de <clertos
compuestos que forman parte de la basura urbana, aun en
comunidades pequefias, pueden llevar a Jla necesidad de
manejar el lixiviado como un liquide téxico y peligroso. De
modo que el disefio sanitario manual puede ser implementado
con pridcticas de segregacidén que eviten gue estos compuestos
ingresen al relleno sanitario. De esta forma se puede
lograr evadir el ftratamiento de lixiviados de una manera

econémica, brindando proteccidn a la salud y al ambiente.

f. Drenaje de gases. El drenaje de gases estéd
constituido por wun sistema de ventilacién en
piedra o tuberia perforada de concreto (revestida en
piedra), que funcionari como <chimeneas o ventilas, las
cuales atraviesan en sentido verfical todo el terreno desde

el fondo hasta la superficie.

g. Construcciones auxiliares. Se debe montar una

cerca de alambre de ptas para darle seguridad y
disciplina a la obra. Se puede formar ademéds un cerco vivo
de &arboles de rapido crecimiento como aislamiento visual,

que oculta la viéta de los desechos s6lidos a las demds
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personas.

Se debe construir una caseta que funcione como porteria
¥y servicio sanitario. Es muy importante abastecer de agua
este Jugar debido a la seguridad de los trabajadores y a la
necesidad de disponer de agua para regar el terreno en época
seca, dque evite el levantamiento de polvo y particulas de

las basuras y que permita ademds una mejor compactacién.






Vi. CONCLUSIONES

No existe un método, procedimiento paso a paso o
tecnologia aplicable a toda localidad en el desarrollo de un
proyecto integral de manejo de residuos sélidos. El éxito
de un manejo integral de los residuos éélidos dependera de
proyectar cada programa a nivel local basandose en la
experiencia de proyectos piloto o de otros paises con
tecnologia méds avanzada, en conocimientos técnicos de
expértos actualizados en la materia y en la importancia que
se preste a los programas de aseo urbano a nivel
gubernamental. Como se dijo con anterioridad, proyectos que
50n técnicamente bien planteados reguieren de una
factibilidad politica para su implementacién.

La responsabilidad de este problema la tiene cada
ciudadano, no solamente las entidades involucradas en el
manejo de los residuos sé6lidos. Se necesita fomentar en
latinoamérica la creacién de mecanismos de coordinacidén y
planificacién del sector urbano, en el que intervengan los
Ministerios de Salud, Ambiente, Educacién, Planificacidn ¥y
organismos gubernamentales y no gubernamentales.

Sob~~todo; se requiere promover la investigacidén y
desarrollo tecnol6gico en aseo urbano con el objetivo de
volver mas eficientes los servicios, mejorando la situacién

para las dreas marginadas, ciudades del interior y para todo
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el pais en general. Lo anterior se puede alcanzar
promoviendo las técnicas del reciclaje y de la reduccidén en
la generacidén con el fin de proteger el medio ambiente para
el bienestar de todo el pais.

Todavia gqueda mucha investigacién sobre el tema por
delante, sobretodco cuando existe la necesidad de fomentar un
mayor interés y participacidn de la poblacidén en general.

Se espera que la informacién presentada en este trabajo
en una descripcidén de los procesos, hayva sido de utilidad
como una introduccidn a la tecnologia, problemas y avances

del complejo manejo de los residuos sélidos municipales.
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A.

Tablas.

APENDICES

TABLA 2.1

Tipos de residuos y cantidades generadas por pafses.

(Cantidades aproximadas en millones de toneladas al aifio)

REINO | ESTADOS | JAPON | ALEMANIA
uNiIDO | UNIDOS OCCIDENTAL
RES [DUOS
?UNICiPALES
DOMICILIARES Y
COMERG I ALES) 20 150 3 20
RESIDUOS
INDUSTRIALES ® ® 13 B
SIMILAR AlL_MUNICIPAL
DES. BE PRODUCCION » i3
LObOS ® ¥ w 7
DESECHOS TOXICOS 4-5 o7 % 3
ToTAL 50 270 140 31
CENI1ZA PULVERIZADA 12 *® 13 =
DES. DE MINERIA 50 1890 * B0
DESECHOS DE CANTERAS 50 # i bl
DES. DE CONSTRUCCION 3 *
Y DEMDL ICIONES 75 %6
DES. AGROPECUAR0S 250 660 44 260
LODOS CLOACALES
(coN uUN 5% DE CONTENIDO 20 # 44 36
DE HUMEDAD)
RES. VETERINARIOS . . .
RES, HOSPITALARIOS #
RES. RADIQAGTIVOS # # #
CHATARRA # # 1.3
NEUMAT COS 0.2 200 " 0.3

(*) INFORMAC 1ON ESPECIFICA NO SE ENCUENTRA DISPONIBLE

Fuente:r Wilson, 1981
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CANTIDAD DE RESIDUOS SOLIDOS GENERADA EN EL AREA

TABLA 2.2

METROPOLITANA DE GUATEMALA

TIPO DE RESIDUO CANTIDAD DE RESIDUQO EN | PORCENTAJE
SOLIDO TONELADAS POR DIA (%)
Domésticos 428.00 3J1.96
No domésticos 353.00 26.36
Construccion 558.00 41.67
Total 1339.00 100.00

En 4reas de 442,00 33.00 del
dificil acceso total
anterior

Fuente:0PS5,1993




TABLA 2.3

COMPORTAMIENTO DE LOS DESECHOS SOLIDOS
EN ALGUNAS CIUDADES DEL MUNDO.

119

CIUDAD GENERACION GE&ERACION PERCAPITA
TON/DIA KG/HAB/DIA
Tokio 14 247 1.70
Madrid 2 600 1.30
México, 11 000 1.00
D.F.
Londres 3 500 1.20
Roma 3 000 1.00
Sao Paulo 10 000 9.00
Nueva York 24 000 3.00

Fuente:

Instituto Nacional de Administracidn
Piblica de la ciudad de México,
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TABLA 2.4

Estudio comparativo en composicién de desechos sélidos.

COMPOSICION DE RESIDUOS EN PORCENTAJE DE PESO

PAISES EN VIAS DE
DESARROLI 1O

PAISES DESARROLLADOS

[ LELAN LT TLEON L L1 1YY WELICT El PELT [LLRNE

PALS GALTLOIL
PNB 54 51 39 | 40 9 3 5 1
v H20 251 F 30 {45 * 50 50
CARTON & |
PAPEL 44 | 36 1 40 30 120 18 10 2

METALES 7 9.21 2.5 5 3.2 0.8 2.1 0.1

VIDRIO 5 9.8 1 7 {8.2 | 0.8 1.3 1 0.2
TEXTILES P20 * 3.014.2 | 4.2 1.4 3
PLASTICOS 10 {7.27 7 6 3.8 1 6.1 3.2 1
ORGANICOS * o126 * 30 |50 43 50 75

OTROS 34 9.7 49.5) 19 10.6] 27.1 32 18.7

Fuente : OPS, 1991.



TABLA 2.5

Porcentaje de la composicién de los desechos

sélidos a nivel nacional.

DESECHO PORCENTAJE
PAPEL 29.0%
VIDRIO 10.4%
METALES 9.6%
PLASTICOS 3.5%
GOMA Y CUERO 2.6%
TEXTILES 1.6%
MADERA 3.8%
DESECHOS DE COMIDA 17.8%
HIERBA RECORTADA, HOJAS Y BASURA DE 20.2%
PATIOS
VARIOS 1.5%
TOTAL 160.0%

Fuente: JICA, 1991,
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Concentraciones

Tabla 2.6

Contaminantes para identificar residuocs téxicos y peligrosos.

Contaminante Posible fuente de contaminacion Mg/L
Arsénico Residuos de pesticidas, mineria de oro 5.0
Bario Industria de imprenta, pinturas, aceites

lubricantes, grasas 100.0
Cromio Proceso de galvanizado, agua de

enfriamiento industrial 5.0
Cadmio Proceso de galvanizado, aleaciones de

metal, lodos cloacales, fertilizantes 1.0
Plomo Gasolina, pintura, baterias, recojido

por la atmbsfera 5.0
Mercurio Plantas clorocalcalinas, preservantes,

melinos de papel 0.2
Selenio Manufactura de vidrio de color, partes

electrdonicas y desecHos fotograficos 1.0
Plata Joyeria, bafio de plata AmwmnﬁHOWHmﬁuumumv

deseclos fotograficos 1.0
Endrino Manufactura de pesticidas, acarreado en la

escorrentia, medios aedlicos 0.02
Lindano Manufactura de pesticidas, escorrentia,

medios aedlicos. 0.4
Metoxicloro Manufactura de pesticidas, acarreado en

la escorrentia 0.02

Fuente: Henry-Heinke, 1989
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TABLA 2.7

Ejemplos de quimicos téxicos encontrados en desechos

industriales.

CLASE DE EJEMPLO USC INDUSTRIAL DESTINO
RESIDUO C FUENTE MAS PROBABLE
Bafios de Fuentes
1.Metales e Cianuros Electroplati- | Superficiale
inorganicos naje
i Manufactura de Sgdimento,
2.Pesticidas | Clordano pesticidas Biota
Refrigerante Sedimento,
3. Biferilos gf°°1°r05 de Biota
Policlorados PC transformadores
PP Diclorometano | sglvent Fuentes
4, Alifaticos ente Superficiales
Halogenados Tetra- Solvente y Puentes
Clorometano Desengrasante Superficiales
Manufactura Fuentes
Cloroeteno de Superficiales
Plasticos
2_c1 til Desechos Agua,
5. Eteres —-loroetllos | parmacéuticos Sedimento
- B Sedimento
6., Aromiticos enceno Solvente
P aibals Etilico
Monociclicos
Fenol Residuo de Agua
7. Fenoles y Refineria
Cresoles
Preservantes Seglmento,
Pentaclorofenol] de Biota
Madera I £
Manufactura Sedimento,
8. Esteres thai§§9 de acetato de Biota
Ftalatos met1llico Celulosa
. Ma?ufactura de Sedimento,
9. Aromaticos | naftaleno Colorantes y iota
Poliacrilicos Sintéticos
Brea de Sedimento,
Fenantreno Carbén’ Biota
. . Manufactura Agua,
10. Nitrosami-]Acrilonitrilo de Biota
nas y otros jplasticos

Fuente: Henry & Heinke, 1989
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TABLA 2.8

Cantidades de desechos t6xicos producidas en 4reas
industrializadas.

CANT. RES. POBLACICON KG / PER CAPITA
PELIGROQOSO TOTAL
UBICACION miltlones {MILLONES) CANTIDAD IDISPOSICICON
TON/ARO TOTAL |FUERA SITU
ESTADCS 40.0 220 180 35
UNIDOS
CALIFORNIA 4.6 22 210 42
QHIC 5.0 12 420 8S
CANADA 4.0 25 160 -
ONTARIOC 1.5 8 190 35
ALEMANIA 3.5 62 56 45
CGCCIDENTAL
BAVARIA 0.5 11 45 35
HOLANDA 1.2 13 90 70
DINAMARCA - 5 - 20
Fuente: Henry & Heinke, 1989




TABLA 2.9

Tiempo de degradacién de diferenfes desechos.
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TIPO DE RESIDUOC

TIEMPO DE DEGRADACION

PAPEL 2-4 SEMANAS
ALGODON 1-5 MESES
ROPA DE LANA 1 ANO
TABLON DE MADERA PINTADA 13 ANOS-
HOJA DE LATA 100 ANOS

ALUMINIO 200-500 ANOS
PLASTICO 450 ANOS
(POLIETILENO, PVC, ABS)

BOTELLLA DE VIDRIO INDETERMINADO
PNEUMATICO INDETERMINADO

Fuente: Deffis, 1989
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TABLA 3.1

Servicio de recoleccidén en el 4rea
metropolitana de Guatemala.

Recoleccidén en dreas de El 23% no tiene servicio.

facil acceso

Recoleccidn en areas de El 22.2% no tiene el

lacceso con dificultad servicio.

Recoleccidén en dareas El 100% no tiene el

aisladas 0 de dificil servicio, teniéndose que

acceso hacer la disposicién final
in situ.

Fuente: QPS, 19693,
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TABLA 4.1

Componentes orgdnicos e inorganicos
de los residuos domiciliarios.

RESIDUOS DE COMIDA

RESIDUOS DE JARDIN COMO PLANTAS,
HOJAS, FLORES

RES1DUOS
HUESOS
ORGANCOS
RESTOS DE ANIMALES MUERTOS
TETRAPAK, CARTON,
PAPEL PERIODICO:
ENVOLTURAS
CAJAS, MUEBLES
ERA ’
MADER ROTOS, LAPICES
RESIDUOS CHATARRA, LATAS,
METALES PARTES DE FOCOS,
INORGAN | COS . TUERCAS
PLASTICOS CUBETAS, BOTES,
, BLANDOS, DUROS
TEXTILES ROPA, CORINA,
TRAPOS
VIDRIO BOTELLAS, ESPEJOS
FOCOS

ACEITES, MATERIAL
OTROS DE CONSTRUCCION
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TABLA 5.1

Ejemplos de vectores transmisores de organismos patdgenos.

VECTOR ENFERMEDAD VECTOR ENFERMEDAD
FIEBRE TIFOIDEA MALAR | A
SALMONELLOSIS "IFIEBRE AMARILLA

MOSQUITOS
MOSCAS DISENTERIAS DENGUEF
DI ARREA ENCEFALITIS
INFANTIL VIiRICA
OTRAS
INFECCIONES PESTE BUBOCNICA
FIEBRE TIFOIDEA TIFUS MURINO
GASTROENTERITIS LEPTOSPIROSIS
INFECC IONES
INTEST INALES (ENFER. DE WEIL)
RATAS FIEBRE DE
DISENTERIAS HARVERHILL
CUCARAGCHAS RICKETSIOSIS
D1ARREA VES|CULQSA
ENFERMEDADES
LEPRA DIARREICAS
DISENTERIAS
INTOX I CACION
ALIMENTIGCIA RAB | A

Fuente: OPS,

1991,
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FIGURA 2.1

Produccidén de residuos sélidos en-Estados Unidos.
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Fuente: Maxcy-Rosenau, 1973
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FIGURA 2.3

Medios de Contaminacién de los desechos industriales.
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Tasa de generacidn de residuos sbélidos de Hospitales en

4

Figura 2.4

paises en América Latina.
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FIGURA 2.5

Contenedor para almacenamiento en hospitales.
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FIGURA 3.1

Sistema y equipo de transferencia
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FIGURA 3.2

Rutas de recoleccidn-para sistemas
con estacién de transferencia y sin la misma.
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Proceso de reduccidn

FIGURA 4.1
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FIGURA 4.3

Separadores tipicos de magnetos.
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FIGURA 4.4

Etapas en la Fermentacién de Compost.
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Fuente: Incremi, S.A,.,1993.
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FIGURA 4.5

Diagrama tipico de una planta de incineracidn municipal.
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FIGURA 3.2

Relleno sanitario manual
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C. Glosario

Aereacidén - Proceso de exponer cantidades voluminosas. de
material, como composta, al aire mediante una agitacion.
Aereacidén forzada se refiere al uso de ventiladores en las
pilas de composteo. . : . \

Aerobio, proceso - Proceso bioquimico.  gue sucede en
presencia de oxigeno. :

Aire, clasificador de - Proceso mediante el cual un flujo de
aire es empleado para separar materiales diversos de acuerdo
a su tamafo, densidad y propiedades aerodindmicas de las
piezas a ser separadas.

Ambiente - El conjunto de elementos naturales 6 inducidos
por el hombre que interactéian en un espacio y tiempo
determinados.

Bacteria -~ Microorganismo wunicelular del grupo de 1o0s
protistas inferiores, s€ caracteriza por presentar
organizacién celular procaridtica. Suelen reproducirse por
divisién binaria. Se clasifican en 10 Ordenes seglin su
motilidad, su forma de reproducciodn, s5us caracteres
morfoldégicos y otros factores.

Basura { Desecho s6lido, residuo sdOlido.) - Todo residuo
sOlido o semisélido, desperdicio o lodos resultantes de las
actividades industriales, comerciales y de la comunidad. Se
considera ademds cualquier material generado en los procesos
de extracciodn, beneficio, transformacidn, produccidn,
consumo, utilizacidén, control o tratamiento cuya calidad no
permita usarlo nuevamente en el proceso dque lo genero. .

Biodegradable, material - Residuo so6lido que tiene la
capacidad de descomponerse por medio de microorganismos,
transformidndose en un compuesto sencillo y estable como

bidéxido de carbono y agua. La mayoria de los desechos
organicos, como residuos de comida ¥y papel son
biodegradables.

Biogds - Fluido gascoso de origen bioldégico. Se produce por

la descomposicién de la materia orgédnica, como el Metano.

Botadero o tiradero a cielo abierto - Un dep6sito primitivo
de basura sin niguna técnica de enterramiento donde los
camiones rTtecolectores y la gente lleva su basura. Los
desechos allf permanecen a la intemperie, contaminando el
medio ambiente.
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Centro de acopio o de compra - Es el lugar donde se juntan
limpios y clasificados los residuos inorgdnicos como papel,
carton, metales, plasticos, vidrios ¥y otros no
biodegradables. Es el eslab6n entre las industrias que

reutilizan o reciclan estos residuos y la sociedad que los
produce. '

Ceniza residual (Bottom ash)' - compuesta por el material

no combustible que pasa a través de una cémara de

combustién en Jlos procesos de - incineracidén de residuos
sélidos municipales. Se lleva a un enfriamiento por medio
de un rodillo hacia un extinguidor de agua.

Compost (Composta) - Material orgédnico relativamente estable
que ha pasado por el proceso de decomposicidn de composteo o
compostaje bajo condiciones aerdbicas.

Consumismo - Deseo desmedido de poseer bienes materiales
con la creencia de que estos permitirdn identificarse con
determinado nivel de vida; pero debido a los avances
tecnolodgicos, el valor de dichos bienes es tan fugaz, que al
poco tiempo surge la necesidad de cambiarlos por otros
productos nuevos.

Contaminacidén - Presencia en el ambiente de uno o© mas
contaminantes o de cualquier combinacidén de contaminantes
que cause desequilibrio ecoldgico.

Descomposicién anaercbia - Se da en ausencia de oxigeno en
dos fases. En la primera fase no metanogénica, no se produce
biogds y se preparan los residuos para una degradacion
posterior. Esta fase se identifica -por la generacidn de
dcido (bajos valores de Ph). La fase metanogénica es la que
tiene la mayor descomposicidn anaerdbica, .en la cual se
produce el biogads. Esta fase requiere de temperaturas ¥y
grado de acidez adecuados para lograr la descomposicidn,
aungue de forma muy lenta. '

Desperdicio - Todo residuo s6lido o semisdlido de :origen
animal o vegetal, sujeto a putrefaccidn, proveniente de la
manipulacién, preparacidén y consumc de alimentos.

Diocxinas - Hidrocarbones heterociclicos que se presentan
como impurezas téxicas, especialmente en herbicidas.

PDisposicidon Final - Proceso mediante el cual las basuras son
dispuestas en forma definitiva siguiendo técnicas sanitarias
de enterramiento. ‘

Educacitn ambiental - La accidén educativa permanente: por
medio de la cual el individuo llega a tomar conciencia de su
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realidad global, de las relaciones gque se establecen entre
sf y con su naturaleza, de sus problemas derivados y sus
causas, desarrollando mediante la préctica su vinculacidn
con la comunidad y promoviendo un comportamiento dirigido a
la transformacién de esa realidad en los aspectos naturales
y sociales, manteniendo su salud fisica y mentatl.

Ferrosos, metales - Metales que son derivados de hierro que
pueden ser removidos por medio de separadores magnéticos en
las plantas de recuperacidén de materiales. Incluyen

materiales como latas de aluminio, acero y hierro.

Filtro de Bolsa (Baghouse) - Equipo de proteccién ambiental
empleado en las plantas de incineracién de residuos
municipales. La emisi6én de particulas finas (flyash) se

recoje mediante grandes filtros de bolsa donde quedan
atrapadas las particulas.

Gas Metano - Gas inolor,incolor, {lamabile y explosivo
producido por los residuos sdélidos municipales que sufren
una descomposicién anaerobia. Produce una Ilama luminosa ¥
calorifica, por ello puede usarse como combustible.

Guajero (Pepenador) - Individuo que trabaja en los
basureros al aire libre o en rellenos sanitarios en
condiciones insalubres, separando los residuos reutilizables
manualmente. Posteriormente, se los venden a
intermediarios. Los guajeros son un grupo social organizado,
con un trabajo productivo y dtil para la sociedad, el cual
no es reconocido en su mayoria.

Geomembrana (Geotextil) - geosintéticos entre los que se
encuentran geotextil {para filtrar o estabilizar un
terreno), geomalla {estabiliza taludes), geocompuestos

{permeabilizante gue recoje finos) ¥y la geomembrana
(impermeabilizante, contencién de liquidos y s6lidos). Son
producidos mediante la extrusién de polietileno fundido.

Hidrogeologia - Estudio del agua superficial y del
subsuelo. '

Hidrélisis - Fenémeno por el cual al disolver una sal
neutra en agua, la solucidén puede adquirir propiedades
dcidas ¢ alcalinas. :

Humus - Material orgédnico que resulta de la degradacidén de
la materia que forman las plantas o restos de animales.
Estos van siendo mineralizados por la accién de los hongos y
bacterias, tienme un color negruzco con un alto contanido de
carbén. '
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Inorgdnicos, residuos - Compuestos por materiales que no
son derivados de las plantas o animales, ie. no contienen
carbdn. ‘ :

Lavadores (Scrubber) - También se conoce como reactor de
cal; las unidades de control de gases 4 lavadores
{(scrubbers), consisten en rocear ¢ aplicar una lechada de
cal sobre la pared del lavador por donde pasan todos: los
gases incluyendo didéxido de sulfuro, 4cido clorhidrico,
‘dioxinas y furanos. El agua de la pasta se evapora y enfria
eslos gases,

Lixiviado - Liguido gue se percola a.través de los residuos
sdlidos u otro medio, lleva material extraido, disuelto o en
suspension de dichos residuos. La produccidén de estos

liquidos tdéxicos en los tiraderos al aire libre y rellenos
sanitarios es de preocupacidn en la recoleccidn ¥y
tratamiento de estos percolados.

Mecdnica, separacidén - Separacidén de 1os residuos en sus
varios componentes mediante el uso de medios mecdnicos como
son ciclones, tromeles ¥y pantallas.

Metales pesados - Elementos peligrosos gue incluyen cadmio,
mercurio y plomo, los cuales pueden ser encontrados en la
basura como parte de articulos descartados como son
baterias, pinturas, colorantes y otros.

NIMBY - Abreviacidén de la expresidén "Not In My Back Yard",
la cual se refiere a la oposicidn de residentes en un 4rea a
la ubicaidn de cualguier planta o infraestructura para el
manejo de residuos sdlidos. :

Oorgidnico, material - Material en la basura gque contiene
carbdn, incluye papel, madera, residuos alimenticios,
algunos pléasticos 6 residuos de jardineria.

Pirdlisis - Separacidén de wuna substancia en otras mas
sencillas mediante <calor. El material es descompuesto en
ausencia de aire y se recuperan productos.

Poder calorifico - Propiedad de la basura, medido en
unidades de calorias/kilogramo, permite conocer el contenido
de energia de un material (energia descargada en forma de
calor en el proceso de combustidn}.

Polville veolatil (Flyash) - E!l polvillo volatil es un
material muy liviano gue gqueda atrapado en los filtros de
bolsa. EI 1lamado Flyash puede contener metales ¥y
compuestos orginicos gue se adhieren a 1las particulas,
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muchas veces estd asociado a las dioxinas.
Reduccién - El disefio, manufactura, adquisicidn ¥y

reutilizacidon de materiales con el fin de minimizar la
cantidad y toxicidad de los desechos generados.

D. 1Indice alfabético de términos empieados.
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Tratamiento, definicidn 57
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