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ABSTRACT

Hasta el afio 2009 ningun presidente de Bolivia se habia preocupado por el eco
sistema ni por el respeto a la naturaleza en nuestro pais, el presidente Evo
Morales, en un discurso realizado en la ONU, manifesté su preocupacion por el
respeto a la madre tierra y por la pronta puesta en marcha de politicas
gubernamentales y leyes que se encarguen de proteger al medio ambiente, es
desde ese momento que nace la iniciativa de realizar el presente trabajo
buscando una normativa especifica que regule el tratamiento de residuos
sélidos, por lo que acerco esta investigacion al municipio de La Paz, hasta hace
poco los residuos se depositaban, sin mas, en vertederos, rios, otro lugar que
se encontrara cerca, ocasionando graves lesiones a la tierra y al eco sistema, la
costumbre de los paceiios de no seleccionar la basura y votarla donde le plazca
es un grabe echo para la naturaleza.

Con la industrializacién y el desarrollo, la cantidad y variedad de residuos que
generamos, ha aumentado muchisimo. Durante varios decenios se han seguido
eliminando por el simple sistema del vertido. Se hace esto incluso con la cada
vez mayor cantidad de sustancias quimicas toxicas que producimos. En los
afios cincuenta y sesenta de nuestro siglo se fue comprobando las graves
repercusiones para la higiene y la salud de las personas y los importantes
impactos negativos sobre el ambiente que este sistema de eliminacion de

residuos tiene.

Paralelamente la cantidad de todo tipo de residuos se ha incrementado de
forma acelerada y haciendo un hecho evidente que debemos tratarlos
adecuadamente, si se quiere disminuir sus efectos negativos. Es por eso que es
necesaria y urgente la creacion de una norma especifica que verse sobre los
residuos solidos su destino y las sanciones para quienes sigan dafiando a la

madre naturaleza.
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RESIDUOS SOLIDOS, CONTAMINACION Y EFECTO DEL
MEDIO AMBIENTE EN EL MUNICIPIO DE LA PAZ,
CREACION DE UNA NORMA ESPECIFICA QUE REGULE
SU TRATAMIENTO
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1. INTRODUCCION

Los problemas del manejo y disposicion de los residuos sélidos se inician desde
que los seres humanos comenzaron a agruparse en tribus, aldeas vy

comunidades y su acumulacion llego a ser una consecuencia de la vida.

Los volimenes de produccion y caracteristicas de residuos sélidos son muy
variables y estdn directamente en funcibn de los diferentes hébitos vy
costumbres de la poblacion, de las actividades dominantes, del clima, de las
estaciones y otras condiciones locales que se modifican con el transcurso de

los anos.

La complejidad del manejo de los residuos solidos ha hecho que sea
imprescindible un mayor conocimiento de la composicion, la generacion,
recoleccion, manejo y disposicion final de estos, para llevar a cabo una gestion
integral eficiente, accion que debe ser obligatoria de todos los municipios, asi

como de la sociedad.

Los estudios de caracterizacion de residuos sélidos reciclables, son de vital
importancia para cualquier ciudad metropolitana, ya que permiten conocer con
cierta exactitud la composicion y el porcentaje de los residuos sélidos que se

generan.

Toda esta valiosa informaciéon, obtenida a través de métodos de muestreo
estadistico y su correspondiente analisis, permite valorar la viabilidad de las

alternativas de tratamiento, como ser: reducciébn en origen, reutilizacion,

10
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reciclaje y aprovechamiento en términos de la aplicacibn de programas,
proyectos y actividades que mejoren y optimicen la gestion integral, asi como
también para la toma de decisiones en lo que se refiere a proyeccién y disefio
de los sistemas de manejo y disposicion final de los desechos sélidos.

En general existe una tendencia natural al aumento de la produccion de
residuos en cualquier centro urbano; en el area urbana del Municipio de La Paz
se generaban, hasta el aflo 2008, aproximadamente 457 toneladas diarias de
residuos solidos! y para el afio 2009, en promedio se generan 480 toneladas?,

las cuales son dispuestas en el Relleno Sanitario “Mallasa”.

Esto representa un serio problema de manejo e impacto ambiental, lo cual se
ha manifestado en la creciente necesidad de disponer de nuevos sitios de

disposicion final.

Uno de los propésitos del Sistema de Regulacion y Supervision Municipal
(SIREMU) y del gobierno Municipal de La Paz es el de mejorar la calidad de
vida de todos los habitantes de la ciudad; en relacién a sus competencias, velar
por el adecuado manejo de los residuos sélidos generados de distintas
actividades, es asi que dando cumplimiento a la legislacién vigente, la Ley del
Medio Ambiente No. 1333 y sus reglamentos, ademas de la normativa
especifica con relacion al manejo de Residuos Solidos, se crean actividades
con el fin de que este problema tenga una solucién sostenible en el tiempo que
beneficie a la sociedad civil y por sobre todo al equilibrio de nuestro ambiente,
planteando politicas de reduccién y clasificacion en origen y reciclaje, para

extender la vida 0til de los relleno sanitarios.

1 Zepeda, 2007
2 Sistema de Regulacion y Supervisién Municipal SIREMU, 2009

11
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La finalidad de este estudio es generar informacion cualitativa y cuantitativa,
sobre la cantidad y caracteristicas de los residuos sélidos reciclables
generados, mediante el manejo de los métodos de muestreo estadistico y
andlisis sefalados en las normas bolivianas, para la determinacion de la
generacion per céapita (PPC), peso volumétrico, identificacion de fuentes de
generacion y proyeccion de generacion, resultados que daran paso a
programas y actividades de seleccion y separacion, tanto en origen como en
algunas plantas de procesamiento publicas y privadas, que se implementaran
para este fin y la regulacion de acuerdo a norma planteandose una norma
general para el cumplimiento de la misma a nivel Nacional sobre el manejo de

residuos sélidos.

2. IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

En los ultimos afios el fragil ecosistema de la ciudad de La Paz, se ha visto
vulnerado por una creciente contaminacion ambiental ocasionada por desechos
industriales, residuos toxicos, municipales, domiciliarios, hospitalarios,
farmacéuticos, patégenos, contaminacion visual, acustica, etc., y otros factores
gue contribuyen a que se agrave este problema y por ser inexistente un
instrumento juridico que norme esta situacion; es necesaria la implementacion

de una norma especifica que regule esta problematica.

El incremento de personas que habiten las ciudades para el siglo XXI sera
considerable teniendo en cuenta que las ciudades estaran mas habitadas por el
fendbmeno de la migracion campo-ciudad, ello entre otros aspectos, planteara
exigencias y dificultades para las ciudades ya que las mismas se veran

imposibilitadas de ofrecer condiciones minimas para los habitantes.

12
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PLANTEAMIENTO DEL TEMA

¢SERA LA CREACION DE UNA NORMA ESPECIFICA QUE REGULE
EL TRATAMIENTO DE RESIDUOS SOLIDOS, CONTAMINACION Y
EFECTO DEL MEDIO AMBIENTE EN EL MUNICIPIO DE LA PAZ, UNA
SOLUCION A LA GRAVE FALTA AL MEDIO AMBIENTE?

PROBLEMATIZACION DEL TEMA DE TESIS

¢La inexistencia de una norma juridica adecuada para la recoleccion y
tratamiento de residuos sélidos, no permite la reduccion de la

contaminacion del medio ambiente urbano?

¢La falta de conciencia ciudadana con referencia al reciclaje, es

consecuencia, ante la ausencia de una norma?

¢ Seré necesario, establecer los lineamientos juridicos que regulen el

tratamiento de los residuos soélidos en el municipio de La Paz?

FUNDAMENTOS QUE JUSTIFICAN LA
INVESTIGACION QUE SUSTENTA LA TESIS

Los fundamentos que justifican la investigacion qua hara factible la tesis

es el siguiente:

Una gestion integral de residuos sélidos, los elementos funcionales que
la componen, es decir: generacion de residuos, manipulacion,
separacion, almacenamientos, recuperacion, procesamiento,
transformacion, transferencia, transporte, evacuacion y también se
analizara como es la gestion de residuos en la ciudad de La Paz.

13
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DELIMITACION DEL TEMA DE TESIS
6.1. DELIMITACION ESPACIAL

Espacialmente el trabajo abarcara la jurisdiccion del Gobierno Municipal
de La Paz en su conjunto. Sin embargo como muestreo y trabajo de
campo, demostrativos de los aspectos de diagndstico y propositivo,

tomaremos como muestra la sub alcaldia de Mallasa.
6.2. DELIMITACION TEMPORAL

Planteamos realizar la investigacion entre el afio 2008, hasta el afio
2009, periodo de tiempo que nos permitira analizar con detalle el impacto
ambiental que se dio en el municipio de La Paz ante la ausencia de una

norma que regule este aspecto.

OBJETIVOS DEL TEMA DE LA TESIS

7.1 OBJETIVOS GENERALES

Demostrar que la existencia de una norma juridica adecuada para la
recoleccion y tratamiento de residuos solidos, permitira la reduccion de la

contaminaciéon al medio ambiente urbano.

7.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar un analisis que demuestre la imperiosa necesidad de

adecuar la norma juridica en el tema de gestion de residuos sélidos.

14
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Analizar el concepto de “residuos sodlidos”, como fundamento de

contaminacion en el municipio de La Paz.

Demostrar que la ausencia de una norma adecuada para esta carencia,
incrementa el riesgo de contaminacion para los habitantes de la urbe

pacenia.

MARCO DE REFERENCIA
8.1. MARCO TEORICO

Estas tendencias demograficas conllevan consecuencias muy serias en
los niveles de empleo y en la pobreza misma. Por eso este factor se ha
ido convirtiendo cada vez méas en un fenbmeno urbano. La mayoria de
los hogares sigue siendo extremadamente pobre, y las ciudades son el
principal escenario de esta pobreza. A esto se suma una terrible y
creciente desigualdad entre ricos y pobres debido a una distribucion de

los ingresos econdmicos.

Queda claro que el proceso reurbanizacion de Bolivia ha sido muy
diferenciado y marginalizado, existiendo una clara superposicion entre la
pobreza urbanay el empleo en el sector no estructurado o informal. Esto
es asi ya que uno de los mas graves problemas que provoca el
acelerado crecimiento urbano es la incapacidad de los circuitos formales
de la economia (denominados sectores modernos) para atender la cada
vez mayor mano de obra que se genera en la ciudad. En Bolivia
actualmente el subempleo llega a tazas altas. Este amplio sector de
subempleados comprende basicamente lo que se ha dado en llamar la

informalidad. En realidad, este sector abarca las distintas formas de

15
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autoempleo y microempresa nhacidas por la necesidad de sobrevivencia

de los pobres.

Los residuos solidos comprenden todos los residuos que provienen de
actividades animales o humanas, que normalmente son soélidos y que
desechados comprende tanto la masa heterogénea de los residuos

agricolas, industriales y minerales.

En este sentido el presente trabajo esta enfocado al ambito urbano

especificamente a la jurisdiccion urbana de la ciudad de La Paz.

El sector de residuos solidos en Bolivia y en Particular en el municipio de
La Paz no es administrado en forma adecuada; lo que estaria
repercutiendo en la contaminacion medioambiental y afectando la salud

de la poblacion.

Esta situacidon se deberia a la estructura institucional de los municipios en
general que relegarian a udltima importancia al sector. Para resolver
problema, que se convertira aln mas angustiante a medida que pase el
tiempo por el incremento que se tendr& de residuos por estar
relacionados al crecimiento de la poblacién, se requiere dar una solucién
estructural. En el presente trabajo se propone ampliar la competencia de
la superintendencia de Saneamiento Basico al sector de residuos solidos,

de tal forma que sea parte de la regulacion.

8.2. MARCO CONCEPTUAL

Considerando que el presente trabajo, trata de reflexionar como
institucion juridica, es preciso remontarse a los conceptos expresados

sobre la misma:

16
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8.2.1. RESIDUOS SOLIDOS

Los residuos solidos urbanos, denominados residuos urbanos, son
aguellos que se generan en las actividades desarrolladas en los
nucleos urbanos o en sus zonas de influencia, como son los
domicilios particulares, los comercios las oficinas y los servicios.
También son catalogados como residuos urbanos los que no son
identificados como peligrosos y que por su naturaleza o
composicion puedan asimilarse a los producidos en los anteriores

lugares o actividades?.

8.2.2. CONTAMINACION

La contaminacion es cualquier sustancia o forma de energia que
puede provocar algun dafio o desequilibrio, irreversible o no, en un
ecosistema, medio fisico un ser vivo. Es siempre una alteracion
negativa del estado natural del medio ambiente, y por tanto, se

genera como consecuencia de la actividad humana.

Para que exista contaminacion, la sustancia contaminante debera
estar en cantidad relativa suficiente, como para provocar ese
desequilibrio. Esta cantidad relativa puede expresarse como la
masa de la sustancia introducida en relacién con la masa o el
volumen del medio receptor de la misma, este cociente recibe el

nombre de concentracion®.

3 BUENROSTRO D.O. 2001. Andlisis de generacion y composicion de residuos sélidos urbanos. En: Los residuos sélidos municipales:
perspectivas desde la investigacion multtidisciplinaria. Ed. Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo. Morelia, Mich. México. pag: 15.

4 BUENROSTRO D.O. 2001. Andlisis de generacion y composicion de residuos solidos urbanos. En: Los residuos sdlidos municipales:
perspectivas desde la investigacion multtidisciplinaria. Ed. Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo. Morelia, Mich. México. pag: 18.

17
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Los agentes contaminantes tienen relaciéon con el crecimiento de
la poblacion y el consumo (combustibles fosiles, la generacion de
basura, desechos industriales, etc.), ya que al aumentar estos, la
contaminacion que ocasionan es mayor. Los contaminantes por su
consistencia, se clasifican en solidos, liquidos y gaseosos. Se
descartan los generados por procesos naturales, ya que por

definicion, no contaminan®.

Los agentes sélidos estan constituidos por la basura en sus
diversas presentaciones, provocan contaminacion del suelo, del
aire y del agua; Del suelo porque produce microorganismos y
atrae animales dafinos, del aires porque estos desechos producen
gases por su natural descomposicion generando un mal olor en el
ambiente y del agua porque estos alcanzan la misma ensuciando

y evitando el uso de este liquido elemento®.

8.2.3.LIXIVIADOS

El Lixiviad, es el liquido producido cuando el agua Pescola a
través de cualquier materia permeable, puede contener tanto
materia en suspension como disuelta, generalmente se da en
ambos casos. Este liquido es mas comunmente hallado asociado
a Rellenos Sanitarios, en donde como resultado de las lluvias,
medioambientales y/o de salud. Tipicamente, el lixiviado es
anddico acido, rico en acidos organicos, iones sulfato y con altas
concentraciones de iones metalicos comunes, especialmente
hierro. El lixiviado tiene un olor caracteristico, dificil de ser olvidado

y confundido. Lo peligroso de los lixiviados, son debido a altas

5 Estudio de caracterizacion de residuos solidos reciclables en el &rea urbana del municipio; de La Paz — 2008 - 2009
6 Estudio de caracterizacion de residuos solidos reciclables en el area urbana del municipio; de La Paz — 2008 - 2009
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concentraciones de contaminantes organicos Yy nitrdgeno
amoniacal. Micro-organismos patdgenos y substancias toxicas que
pueden estar presentes, son a menudo citadas como las mas
importantes, pero el contenido de los micro-organismos patégenos
se reduce rapidamente en el tiempo en los rellenos Sanitarios,

aplicandose, al lixiviado toxico”.
8.2.4. RECICLAJE

Es un Proceso de que consiste en someter de nuevo una materia
0 un producto ya utilizado a un ciclo de tratamiento total o parcial
para obtener una materia prima o un nuevo producto. También se
podria definir como la obtencion de materias primas a partir de
desechos, introduciéndolos de nuevo en el ciclo de la vida y se
produce ante la perspectiva del agotamiento de recursos naturales

y para eliminar de forma eficaz los desechos®.

8.3. MARCO JURIDICO

La legislacion es frondosa y llena de superposiciones, asi como de
vacios importantes en relacion al sector y crea problemas de todo orden.
Se hace necesario la promulgacién de una Ley especifica de residuos

soélidos de modo a que se cuente con un marco juridico con la suficiente

7 Leal-Lozano, L. (2003bis). "Por una cultura ambiental para una estrategia de evaluacion”. Revista Trayectorias. Universidad Autonoma de
Nuevo Ledn. Afio VI, N° 13/14: 10-24. Monterrey, NL, México.

8 BUENROSTRO D.O. 2001. Andlisis de generacion y composicion de residuos solidos urbanos. En: Los residuos sdlidos municipales:
perspectivas desde la investigacion multtidisciplinaria. Ed. Universidad Michoacana de San Nicolés de Hidalgo. Morelia, Mich. México. pag: 23.

19


http://www.monografias.com/trabajos11/henrym/henrym.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/conce/conce.shtml

Universidad Mayor de San Andrés
Facultad de Derecho y Cs. Politicas
Carrera Derecho
Tesis de Grado

Leonardo German Higueras Espinoza

jerarquia legislativa para el sector. Se mencionan algunas de las
principales leyes, decretos y resoluciones relacionadas a la gestion de
los Residuos Sdélidos, al respecto solo encontramos a la Ley 1333 que no
es conocida y por ende no es respetada como deberia.

9. HIPOTESIS

La creacién de una norma que regule la recoleccion y tratamiento de residuos
solidos, sera una forma de reducir la contaminacién a nivel departamental y
nacional.

10. VARIABLES
10.1 VARIABLE DEPENDIENTE

Puede contribuir a efectivizar la norma que regula la Ley de
Municipalidades y la Ley 1333.

10.2 VARIABLE INDEPENDIENTE

Adecuar la Ley de Municipalidades para que vaya acorde a la Ley 1333y

cumpla con los requerimientos de la sociedad moderna.

11. METODOS Y TECNICAS A UTILIZARSE
EN LA TESIS

11.1. METODOLOGIA DE INVESTIGACION
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11.1.1. METODO INDUCTIVO®

Es el razonamiento que, partiendo de casos particulares, se eleva
a conocimientos generales. Este método permite la formacion de
hipotesis, investigacion de leyes cientificas, y las demostraciones.

La induccion puede ser completa o incompleta.

La conclusién es sacada del estudio de todos los elementos que
forman el objeto de investigacion, es decir que solo es posible si
conocemos con exactitud el numero de elementos que forman el
objeto de estudio y ademas, cuando sabemos que el conocimiento
generalizado pertenece a cada uno de los elementos del objeto de
investigacion.  Las llamadas demostraciones complejas son
formas de razonamiento inductivo, solo que en ellas se toman
muestras que poco a poco se van articulando hasta lograr el
estudio por induccion completa.

Compara entre si varios casos en que se presenta un fenébmeno
natural y sefiala lo que en ellos se repite, como causa del

fenébmeno.

Se reunen varios casos y observamos que siempre falta una
circunstancia que no produce el efecto, permaneciendo siempre
todas las demas circunstancias, concluimos que lo que

desaparece es la causa de lo investigado?®.

Consiste en inferir de la semejanza de algunas caracteristicas

entre dos objetos, la probabilidad de que las caracteristicas

9

HERNANDEZ SAMPIERI, Roberto, Metodologia de la investigacion, Edit. Me. Graw Hil, 2da edicion,

afio 1991, pag. 29, el método inductivo
10 HERNANDEZ SAMPIERI, Roberto, Metodologia de la investigacion, Edit. Me. Graw Hill, 2da edicion,
afio 1991, pag. 40, el método logico.
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restantes sean también semejantes. Los razonamientos

analdgicos no son siempre validos.

11.2 TECNICAS
11.2.1. OBSERVACION DIRECTA

Permiti6 apreciar todas las caracteristicas presentadas en la
problemética expuesta y permitid identificar los pormenores encontrados
en la sub alcaldia de Mallasa.

11.2.2. REVISION BIBLIOGRAFICA

Se tomo en cuenta memorias anuales del GMLP, Regional de la sub
alcaldia de Mallasa, revistas, notas, normativa municipal, Internet para

legislaciébn comparada caso Mexicano.
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CAPITULO |
1. ASPECTOS GENERALES DE LOS RESIDUOS
SOLIDOS

Siempre hemos sabido que en realidad no es la tierra la que pertenece al
hombre, sino que el hombre pertenece a la tierra, y éste es el Unico limite
conocido de nuestra libertad desde los tiempos mas remotos. Sin embargo,
existe la creencia generalizada de que el hombre puede hacer o dejar de hacer
libremente lo que se le antojell. Esta es la razon por la que estamos ahora tan
alejados de la naturaleza; instalados frente a paisajes geométricos de bloques
de cemento; con torres de acero y postes eléctricos, con la atmodsfera
envenenada, el agua contaminada y con alimentos que portan enfermedades

adquiridas en suelos impregnados de sustancias mortales.

Estos son solo algunos de los costos que el hombre paga por esa malentendida
libertad que estd destruyendo al mundo. Dicha libertad por la que las
mentalidades capitalistas, avidas de ganancias, s6lo la entienden al ganar
dinero a cualquier precio y a costa de los demas. Los hombres que han creido
que dicha conducta es natural, tarde o temprano pagaran un precio por esa

irreal, ilusoria y errénea idea.

Los residuos sélidos son un ejemplo claro de esa incomprension de la sociedad
hacia el medio que la rodea; de esa tendencia que acabara con la especie
humana, la cual no ha aprendido a prever las consecuencias de esa

destructividad carente de conciencia ecologica.

11 BUENROSTRO D.O. 2001. Andlisis de generacion y composicion de residuos sdlidos urbanos. En: Los residuos solidos
municipales: perspectivas desde la investigacion multidisciplinaria. Ed. Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo. Morelia,
Mich. México. pp: 87-91.
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2. LOS RESIDUOS SOLIDOS A TRAVES DE LA
HISTORIA

Cualquiera que sea el campo en que el hombre se desenvuelva, ya sea
industrial, agricola, social o doméstico, la huella de su paso se ira marcando por
una pesada carga de residuos'?, es decir, la mayoria de las cosas que, de una
u otra forma, ha utilizado. La generaciéon de residuos solidos es una actividad
propia del hombre. De hecho, el transformar la naturaleza, modificar el
ambiente, entre otras cosas, es lo que constituye el avance de la civilizacién.
Nada ha caracterizado mejor a la sociedad contemporanea como su enorme
capacidad de consumo. Desde el punto de vista del problema de los residuos
sOlidos, seria mas adecuado definir al hombre de hoy como un gran
transformador; caracteristica que ya tenian nuestros ancestros, cuando
modificaban el medio ambiente, lo cual constituye la cultura o avance cultural.
La apertura de sendas a fin de recorrer el mismo camino varias veces, la
construccion de albergues, la utilizacion de piedras y palos para fabricar
herramientas, el uso del fuego y mas formaba parte de los medios de

supervivencia y alteraba al mismo tiempo el ambiente natural.

3. MANEJO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

El manejo de los residuos sdlidos ha sido reflejo de las caracteristicas del
proceso de urbanizacion en cualquier asentamiento humano. Asi, la generacion
de basura y su manejo, han crecido en relacién directa al tamafio de la
poblacién, usos del suelo, nivel de ingresos y patrones de consumo. En 1950,
se producian 370 gramos de residuos per capita, de los cuales
fundamentalmente predominaban los biodegradables; y en la actualidad se

12 BUENROSTRO D.O. 2001. Andlisis de generacion y composicion de residuos solidos urbanos. En: Los residuos sdlidos municipales:
perspectivas desde la investigacion multtidisciplinaria. Ed. Universidad Michoacana de San Nicolés de Hidalgo. Morelia, Mich. México. pag: 75.
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generan alrededor de 1 kilogramo por habitante!3. Durante estos afios, no solo
se ha incrementado de manera considerable el volumen, sino también se ha
modificado su composicion, pasando de un 5% de residuos no degradables a
un 50%. En la actualidad, el manejo de los residuos solidos conforma un
sistema en donde se encuentran estrechamente vinculadas las diversas etapas
que, a partir de la produccion de los articulos de consumo, se inicia la
generacion de residuos para pasar a la recoleccién, tratamiento y disposicion

final, las cuales se explican a continuacion:

Los procesos de los residuos solidos tienen su punto de partida en la
generacion de los materiales organicos e inorganicos, que una vez utilizados
por el hombre pierden su utilidad o su valor y son “tirados al bote de la basura”,
es decir, son almacenados en espera de ser recolectados por el servicio de
limpia que los concentra en los vehiculos recolectores y los transporta a las
estaciones de transferencia, donde los residuos se vacian en camiones con
cajas de gran capacidad para llevarlos a los sitios de disposicion final, que es el

lugar donde se depositan.

3.1. GENERACION

Como se habia dicho anteriormente, en la actualidad se genera 1
kilogramo'4 en promedio de residuos sélidos por persona y por dia. El
incremento que se ha experimentado en los ultimos afios se caracteriza
por una actividad econ6mica concentrada en la produccion vy
comercializacién diversificada de bienes de consumo y un excesivo
empleo de empaques y envases. Uno de los aspectos que ha

incrementado el volumen de los residuos soélidos es la utilizacion de

13 Leal-Lozano, L. (2003bis). "Por una cultura ambiental para una estrategia de evaluacion”. Revista Trayectorias. Universidad Auténoma de
Nuevo Ledn. Afio VI, N° 13/14: 10-24. Monterrey, NL, México.

14 LealLozano, L. (2003bis). "Por una cultura ambiental para una estrategia de evaluacion'. Revista Trayectorias. Universidad Autonoma de
Nuevo Ledn. Afio VI, N° 13/14: 10-24. Monterrey, NL, México.
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numerosos envases desechables, que de algin modo son un atractivo en
las perspectivas de mercado buscadas por los industriales, ya que, en la
disyuntiva de utilizar un envase retornable, el cual debe soportar los
manejos bruscos, prefieren el no retornable que tiene peso o resistencia
minima necesaria para un viaje seguro y es comodo para el consumidor.
Esta es justamente una de las trampas de la sociedad de consumo y del
progreso malentendido, lo que ahora es comodo mafiana puede ser

mortal.

El crecimiento demogréfico influye asimismo en la medida en que cada
nueva persona que se integre a una ciudad, desecha cierta cantidad de
materias al satisfacer sus necesidades. Esto implica un crecimiento
constante de los residuos, aunque no en la misma proporcion que el
aumento de la poblacién, la cultura y la publicidad. Por otro lado, los
ingresos elevados posibilitan la adquisicion de gran numero de bienes de
consumo, asi como el desecho frecuente de objetos y elementos que
podrian seguirse usando en su mismo estado o bien con una reparacion,
en caso necesario. Asi, tenemos que existe un mayor volumen de

desechos en los niveles sociales altos, debido a la presencia frecuente

de empaques y envolturas en la composicién de la basura.
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Los factores culturales también influyen en el consumo.
Tradicionalmente, la familia ha funcionado como una unidad productora
de ciertos bienes, como en el caso de los alimentos, sin embargo, en la
actualidad ha pasado a ser una unidad de consumo que depende cada
vez mas de productos procesados industrialmente, y que con frecuencia
presentan mayor disponibilidad. En este sentido, a pesar de que muchas
familias siguen comprando productos frescos y a granel en los mercados,
la publicidad de los medios de comunicacion causa un gran impacto, ya
gue modifica los patrones de consumo generalizado. De la misma
manera, esto afecta en forma negativa a los sectores con ingresos mas
bajos puesto que consume productos mas caros con menor valor

nutritivo.

La generacion de los residuos sélidos es muy dificil de controlar, debido
a que para ello, tendrian que modificarse conductas generalizadas de
consumo que son reforzadas cotidianamente por las caracteristicas de
vida de la ciudad; puesto que por las cada vez mayores necesidades de
consumo de la poblacion, sobre todo en materia de alimento, y a los
problemas de abasto que se presenta, la poblacion va optando por
comprar productos que puedan conservarse por mas tiempo pero que
generalmente tienen la desventaja de crear mas desechos de origen

sintético.

3.2. ALMACENAMIENTO

Es el momento en el que la basura es depositada en un recipiente o en

algun lugar en el sitio donde se genera, en espera de que sea recogida para

su disposicion final. En muchos hogares, comercios 0 establecimientos

prestadores de servicios (restaurantes, hoteles, etc.) el almacenamiento se

realiza de manera inadecuada, pues los desperdicios se dejan en algun
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patio trasero y/o al descubierto; o bien, se queman, causando impactos
negativos en el ambiente y en la salud. Por otro lado, los recipientes en que
son colocados varian demasiado: bolsas de papel, plastico, cajas de carton,
botes de lamina, madera o plastico y recipientes hechos para tal fin. Esto
propicia la presencia de insectos, malos olores y filtraciones de liquidos
escurridos de la basura. Igualmente, el lugar donde se coloca la basura es
por lo regular impropio, generalmente, la cocina, puesto que no se dispone
de espacio suficiente.

La frecuencia con que se tira la basura es también importante, ya que
después de cierto tiempo, los desechos organicos entran en descomposicion
y pueden dafiar la salud de los habitantes de la casa. Ademas, la mezcla de
desechos organicos e inorganicos hace que se dificulte posteriormente el
rescate de materiales reutilizables y, por ende, reduce la calidad de éstos. El
uso de recipientes y el lugar que se utiliza para su almacenamiento estan en
parte condicionados por la capacidad econémica de los generadores y su
disponibilidad de espacio.
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3.3. RECOLECCION

En esta actividad se transfieren los desechos a un vehiculo impulsado por
una fuerza motriz, animal o humana para su disposicion final,

almacenamiento o industrializacion.

3.4. MANUAL

En este se emplea la fuerza humana para transferir los desechos generados
de un lugar a otro, y es basicamente para recolectar desperdicios de casas
habitacion y comercios debido a su escasa capacidad. Esta es realizada por
el personal del departamento de limpia municipal asi como por particulares,
teniendo las siguientes ventajas:
e Posibilidad de recoger desechos en cualquier tipo de
pavimento
e Posibilidad de operar en lugares inaccesibles a otro tipo de
vehiculo
e Pequeiia inversion inicial para la operacion
e Minimo mantenimiento mecénico
e Utilizacion de mano de obra no calificada
e Facilidad para recoger cualquier tipo de material
e Las principales desventajas son los altos riesgos para la salud

y el continuo encarecimiento de la mano de obra.

3.5. SEMIMECANIZADA

Es la actividad que se realiza con un transporte motorizado de determinada
capacidad para transferir desechos de su lugar de generacién al de su

disposicion; el vehiculo es llenado en forma manual.
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3.6. MECANIZADA

Se realiza en las cunetas de las calles con ayuda de maquinas barredoras,

aun no implementada en los municipios.

3.7. TRANSPORTACION

El transporte de los desechos esta intimamente relacionado con la cantidad
y el tipo de los mismos. Este es uno de los elementos mas problematicos de
la operacién actual para el manejo de los desperdicios. Segun el diagnéstico
del secretariado de la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Medio
Ambiente y Desarrollo (CNUMAD), entre el 70% y el 80% de los gastos de
operacion se invierten en transporte y ademas, el presupuesto siempre
resulta insuficiente para los crecientes costos de adquisicion y

mantenimiento del parque vehicular.

3.8. DISPOSICION FINAL

Este es un aspecto inevitable del manejo de los desperdicios solidos, pues,
independientemente de que existan las condiciones para el desarrollo
tecnolégico de todas las opciones de tratamiento de los mismos, siempre

existiran residuos de los que habra que hacerse cargo.

3.9. TIRADEROS A CIELO ABIERTO

Es el método mas utilizado en nuestro pais, debido a que supuestamente es
el mas econdmico. Consiste en depositar los desechos en un lugar y

dejarlos ahi, sin que se ejerza sobre ellos control o previsién alguna. Estos
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tiraderos pueden ser clandestinos o municipales. Los primeros son
extensivos en los asentamientos pequefios de baja densidad de poblacion,
asi como cualquier esquina o lote baldio puede convertirse en un tiradero
clandestino. Los municipales existen en todos los asentamientos medios y

grandes del pais.

3.10.ENTIERROS CONTROLADOS

Este método consiste en hacer una excavacion en algun sitio que se escoge
de acuerdo con la disponibilidad de terreno de una localidad, procurando
gue esté fuera de la mancha urbana y que tenga un acceso libre en todas
las épocas del afio. Ahi se depositan los residuos sélidos y, cuando se
termina la capacidad del sitio, se cubre con tierra y se busca otro para el

mismo proposito.

La recoleccion de los residuos sélidos, su transporte y disposicion final es un
servicio que reduce los riesgos de salud publica, mejora la imagen urbana y
aminora el impacto ambiental. Sin embargo, es notorio en la ciudad de
México y en el interior de la Republica que la capacidad instalada y el equipo
mecanico y humano son insuficientes para mantener limpia una ciudad. Por
esta razon, surgen miles de tiraderos clandestinos en vias y lugares publicos

y en terrenos baldios, donde cotidianamente se depositan los residuos.

De igual forma, el control y eliminacion de tiraderos a cielo abierto, donde el
problema de los residuos se agudiza, no solo por las proporciones de éstos,
sino porgue la permanencia prolongada de la basura amplia las formas de

contaminacion.
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3.10.1. PROBLEMATICA DE LOS TIRADEROS A CIELO
ABIERTO

Los sitios de disposicion final de residuos sélidos que no fueron
planeados técnicamente, se conocen comunmente como tiraderos "a
cielo abierto". Basicamente, estos sitios son terrenos en donde se
depositan y acumulan los residuos soélidos municipales sin ningun control
técnico sanitario ni operativo, asi como la ausencia de obras de
infraestructura para minimizar los impactos negativos al ambiente. En
muchos casos se localizan cerca de los asentamientos humanos; en la
ribera de los rios, arroyos, manglares y otros cuerpos de agua; a un lado
de las carreteras, caminos vecinales y/o en terrenos con caracteristicas
inadecuadas, debido a que Unicamente se considera la cercania y la

disponibilidad de espacio libre para el depésito de los residuos.

Una de los problemas asociados a la presencia de tiraderos a cielo
abierto, es que, ante la falta de control del ingreso de los residuos, en la
mayoria de los casos, estos sitios se convierten en puntos clave para el
deposito ilegal de residuos peligrosos, lo cual provoca que se agraven
aun mas los efectos de contaminacion ambiental y de riesgo a la salud

humana.

Con el desarrollo del relleno sanitario en nuestro pais, existe una
deformacion en la aplicacion del término, dado que frecuentemente se
utiliza el concepto de relleno sanitario como sin6bnimo de depdsito para
residuos solidos en general, lo cual propicia una imagen errGnea de esta

técnica, provocando el rechazo de la poblacion, cuando se pretende

15 CARRILLOA. JC,, Leal L. L., Buenrostro D. O., Cendejas H. S. y Sanchez-Yéariez JM. 2005. El reciclaje de los residuos sdlidos plasticos
como altemativa para mejorar la calidad ambiental en el municipio de Morelia, Mich. México.
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instalar un sistema de esta naturaleza, con el objeto de resolver el

problema de los tiraderos a cielo abierto.

La disposicion final de los residuos solidos ha provocado problemas de
contaminacion del agua, aire y suelo, asi como la proliferacién de fauna

nociva.

3.10.2. EFECTOS NEGATIVOS AL AMBIENTE Y A LA SALUD

Como punto de partida, es importante mencionar que, para la utilizacion de
los sitios destinados como tiraderos a cielo abierto, en general no se
realizaron estudios previos orientados a la seleccion técnica del sitio, con el
propdsito de asegurar las mejores condiciones para el depédsito de los
residuos sélidos; desgraciadamente en la mayoria de los casos, estos sitios
se encuentran localizados en zonas con caracteristicas inadecuadas para tal
fin, por lo que es de esperarse que, ante la acumulacion de residuos solidos
y los procesos de estabilizacion naturales que han sufrido éstos con el paso
del tiempo, ya exista afectacion del entorno natural en donde se encuentran

ubicados dichos sitios.

El conocimiento de la interrelacion que existe entre los tiraderos, el ambiente
y la salud humana, constituye la parte medular para establecer medidas
tendientes a controlar los efectos nocivos presentes y evitar los posibles
dafos al entorno. Para comprender esto, es preciso establecer un Modelo
Conceptual General del Sitio de Disposicion Final, el cual permita visualizar
y determinar las diferentes fuentes y tipos de contaminacion, asi como los
mecanismos de transporte de los mismos hacia las areas circundantes y el

hombre (ver figura 1.1).
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FIGURA 1.1
MODELO CONCEPTUAL DE UN TIRADERO A CIELO ABIERTO*®

Basadas en la figura anterior, a continuacion se describen los diferentes
efectos potenciales que trae consigo la disposicién de los residuos soélidos a
cielo abierto. Representando estos mayores consecuencias cuando las

caracteristicas fisicas son desfavorables.

3.10.3. DETERIORO AL PAISAJE

La presencia de un sitio de disposicion final, sin ningun control ambiental o
sanitario, muestra en primera instancia un deterioro de la imagen de su
paisaje. El impacto visual negativo que ocasiona la presencia de los residuos
sélidos a cielo abierto y su dispersion en su entorno, influye directamente en
el rechazo de la poblacién. Ademas de la presencia de residuos, el deterioro
del paisaje se ve incrementado por la presencia de polvos, humos, materiales

ligeros suspendidos por los vientos, asi como por la existencia de animales

16 FUENTE: “La basura es la solucion”, Armando Deffis Caso, Arbol editorial
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domésticos, los cuales contribuyen al desorden del sitio. El deterioro del
paisaje no soélo se limita al area que ocupa propiamente el sitio de disposicion
final, sino que se extiende en una superficie mayor ya que por la accion del
viento se dispersan papeles y bolsas de plastico a distancias considerables.
El impacto ambiental negativo causado por estos sitios sobre el paisaje es
mayor cuando se localizan cerca de las carreteras, caminos vecinales y

asentamientos humanos.

3.10.4. CONTAMINACION DEL AIRE

La disposicion de los residuos soélidos a cielo abierto, origina graves
problemas a la atmésfera, asi como olores desagradables y problemas a la
salud de la poblacion circundante a través de los siguientes mecanismos:
¢ Incendios y/o la quema de residuos sélidos.
e La emision y combustion de biogas.
e Suspension de microorganismos, polvos y particulas por el
viento.
Con relacion a los efectos sobre la atmédsfera, se tiene que los principales
componentes del biogas, tales como el metano, biéxido de carbono, acido
sulfhidrico, contribuyen al incremento de los siguientes problemas:
o Al deterioro de la capa de Ozono que cubre a la tierra.
e Al efecto de invernadero, que consiste en el incremento de
la temperatura de la tierra.
e A la lluvia acida, propiciada por la presencia de acido
sulfhidrico.
Otro efecto importante que contribuye al impacto del aire y causa molestias a
la poblacion, es la generacion de olores, los cuales son provocados por:
e Descomposicion bioldgica de la parte organica de los

residuos soélidos.
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e Compuestos organicos volétiles arrastrados por el biogas.

¢ Animales en estado de descomposicion.
Finalmente, es importante destacar que en un tiradero existe una gran
cantidad de microbios patdégenos, quistes de amibas y gases toxicos para
los seres vivos. Al quemarse los residuos de manera incontrolada, se
produce una gran turbulencia del aire, por lo que la contaminacién alcanza
varios kilbmetros a la redonda y este efecto es gobernado por la accién de

los vientos.

3.10.5. CONTAMINACION DE SUELO Y AGUAS
SUBTERRANEAS

Tomando en consideracion que en la mayoria de los casos los tiraderos “a
cielo abierto” carecen de una cubierta de material (tierra), se presenta, por
consiguiente, un medio altamente permeable que permite la facil entrada del
agua de lluvia a los estratos de residuos que se encuentran acumulados,
provocando por ello la saturacion del medio y la percolacion hacia el fondo,
efectudndose a la vez, la disolucién de sustancias y la suspension de
particulas contenidas en los residuos sélidos. Simultaneamente, existen
otras sustancias que son solubles al agua y generadas como producto de
los procesos de descomposicion biolégica de la materia organica incluida en
los residuos solidos, produciendo finalmente un liquido altamente
contaminante conocido como lixiviado. Estos lixiviados pueden migrar hacia
las aguas subterraneas o superficiales, lo que esta en funcién de las
condiciones topogréficas y geo-hidrologicas del sitio, generando de esta
forma la degradacion de la calidad del suelo y del agua, poniendo en riesgo
la salud de la poblacion cuando el agua subterrdnea es utilizada como

fuente de abastecimiento para la localidad.
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El riesgo que puede tener el ser humano, radica en la ingestion de la
supuestamente agua potable, del contacto directo que tenga con lagos y
rios, y, finalmente, por la bio-acumulacién de algunas sustancias como los
metales pesados (plomo, cadmio, etc.) en peces o cualquier otro organismo
de consumo humano que esté en contacto con agua mezclada con

lixiviados.

Desde el punto de vista econdmico, la contaminacion del suelo y la
acumulacion misma de los residuos ocasiona pérdidas para los agricultores
y para los propietarios de predios rusticos que eventualmente podrian ser
utilizados para desarrollos urbanos, comerciales, turisticos y otros; es decir,
la presencia de un tiradero comun afecta el uso potencial del suelo en todos

los sentidos.

3.10.6. CONTAMINACION DEL AGUA SUPERFICIAL

La descarga directa de los residuos sélidos a los rios, arroyos y lagunas,
incrementa la concentracion de materia organica y, en consecuencia,
aumenta la demanda de oxigeno disuelto, lo cual repercute en una
importante deficiencia de oxigeno para las especies vivas que habitan en los

cuerpos de agua superficial’.

Esto puede ocasionar la muerte de peces y otras especies acuicolas y en
general la degradacion del cuerpo acuético. Los cuerpos de agua
superficiales también se contaminan con los liquidos que generan los
residuos sdlidos (lixiviados) y con la presencia de materiales plasticos, de

vidrio o de metal que se acumulan en el fondo de estos sistemas acuaticos.

17 Leal-Lozano, L. (2002). Estudio de los conocimientos, conductas, actitudes y recursos de los estudiantes de la
ULPGC ante la gestion de los residuos, para la aplicacién de una estrategia de educacion ambiental basada en el
modelo PRECEDE-PROCEDE. pp: 284-290.
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La contaminacion de los cuerpos de agua superficiales por los sitios
incontrolados de disposicion final de residuos sélidos, son una muestra de
las proporciones que se pueden alcanzar por la falta de ordenamientos vy

acciones concretas que limiten el funcionamiento de estos sitios.

3.10.7. FLORA'Y FAUNA

Los lixiviados contienen un gran numero de elementos y sustancias toxicas
como los metales pesados, detergentes, plaguicidas y plastificantes, cuyas
concentraciones varian de acuerdo con diversos factores como son la
distancia recorrida por el lixiviado, temperatura, acidez, precipitacion pluvial
y tipo de suelo. Estas substancias pueden producir efectos adversos en la
flora y la fauna silvestres que van desde la bioacumulacion de algunas de
ellas, hasta la muerte por intoxicacion aguda en numerosas especies. Asi,
por ejemplo, se sabe que la presencia de arsénico en los lixiviados puede
producir la muerte de varias especies de peces y una disminucion en la
reproduccion y el crecimiento del plancton en los ecosistemas acuaticos

alcanzados por los lixiviados.

Otro tipo de afectacién a la flora y fauna es el provocado por sustancias
sintéticas como los plaguicidas halogenados y los plastificantes que, aunque
sus concentraciones en los lixiviados son bajas, debido a su hidrosolubilidad

son potencialmente peligrosos para los seres vivos silvestres.

De acuerdo con varios estudios cientificos realizados, los organismos
pueden acumular grandes cantidades de estas sustancias en sus tejidos a
través de las cadenas alimenticias, provocando serios efectos téxicos a
largo plazo. Entre los efectos adversos observados en los organismos

acuaticos y aves se encuentran trastornos en la reproduccion y desarrollo,
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inhibicion en las tasas de crecimiento y pérdida de la coordinacion, entre
otros. Estos efectos dependen de la susceptibilidad de cada especie, de la
concentracion de la sustancia en el medio y de sus caracteristicas

toxicologicas.

3.10.8. IMPACTO EN LA SALUD

3.10.8.1. PROLIFERACION DE PLAGAS

La acumulacion de residuos solidos en los tiraderos “a cielo abierto”
favorece la proliferacion de insectos y animales, que en algunos
casos pueden convertirse en plagas. Entre los organismos mas
abundantes se encuentran los insectos rastreros y voladores
(moscas, mosquitos y cucarachas), los roedores (ratas y ratones), las
aves (zopilotes, gaviotas y garzas) y los mamiferos (perros, gatos,
cerdos, etc.)®. Muchos de estos son portadores de diversas
enfermedades que pueden afectar la salud del hombre y generar

problemas de salud publica si se desplazan hacia las areas urbanas.

En resumen, dentro de la fauna nociva, se consideran dos grupos:
roedores e insectos voladores (moscas, mosquitos, etc.) y rastreros

(cucarachas).

Los roedores son transmisores de enfermedades mortales, tales
como: leptosperosis, la peste bubonica, tifus murino y rabia.

Asimismo, dafian la propiedad y contaminan los alimentos.

18 Leal-Lozano, L. (2002). Estudio de los conocimientos, conductas, actitudes y recursos de los estudiantes de la
ULPGC ante la gestion de los residuos, para la aplicacién de una estrategia de educacion ambiental basada en el
modelo PRECEDE-PROCEDE. pp: 284-290.
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Los insectos voladores y rastreros, muchas de las veces, son
transmisores de gérmenes de enfermedades como la fiebre tifoidea,

disenteria basilar, amibiasis, encefalitis, entre otros.

3.10.8.2. EFECTOS SOBRE LA SALUD

Los efectos negativos de los residuos sobre la salud de la poblacion

pueden ser directos o indirectos.

3.10.8.3. EFECTOS DIRECTOS

En este caso los dafios se presentan cuando las personas tienen un
contacto directo con los residuos. Las personas mas expuestas son
los recolectores. En todas estas personas se ha encontrado un
mayor numero de parasitos intestinales en comparacion con la
poblacién en general. Ademas, presentan mas lesiones en las manos
y en los pies, debido a la presencia de microorganismos (bacterias y
hongos principalmente). Por esta razén es recomendable que el
personal que interviene en el servicio de limpia publica utilice el
equipo de proteccion necesario (guantes, overol, mascarilla y gogles).
También hay una gran incidencia de enfermedades de tipo
respiratorio y lastimaduras en la espalda en el personal de limpia

publica, por el contacto con los residuos solidos urbanos.

Otro efecto directo negativo es el derivado de la contaminacion a la
atmosfera pues los gases y humos de los tiraderos llegan a zonas
pobladas, afectando a las personas que aspiran el aire contaminado.
Al respecto, no hay que olvidar que dentro de los componentes del
biogas existe una fraccion de organicos volatiles a los cuales se les

asocian efectos a la salud humana. Adicionalmente, las particulas
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suspendidas tienen influencia directa sobre las vias respiratorias de la

poblacion.

3.10.8.4. EFECTOS INDIRECTOS

Cuando los residuos sélidos son depositados en suelos permeables,
donde el nivel freédtico se localiza a poca profundidad, los cuerpos de
agua subterraneos se contaminan facilmente por los lixiviados. Si
estos acuiferos son utilizados como fuente de agua potable, pueden
ocasionar una serie de trastornos y enfermedades en las personas

que la ingieran.

3.10.8.5. IMPACTO SOCIAL

Un tiradero “a cielo abierto” también origina efectos adversos a los
asentamientos humanos. En muchas ciudades medias los tiraderos
estan localizados en la periferia de la ciudad, a veces, debido a que el
crecimiento de la mancha urbana alcanzo los limites de estos sitios de
disposicion final y los Ayuntamientos no han podido transferir sus
basureros a otro sitio mas apropiado, teniendo una influencia
permanente sobre la poblacién. También es conveniente destacar que
los sitios de disposicion final “a cielo abierto” propician la instalacion

de pepenadores’®.

19 Los pepenadores son personas que junto con su familia: esposa, hijos, etc., han encontrado una forma de vida
mediante la seleccion y recuperacion de subproductos contenidos en los residuos como el papel, carton, vidrio,
plasticos, envases diversos, metales, etc. Estas personas, ademas, obtienen alimentos para sus familias y sus animales
domésticos y diversos articulos Utiles que aprovechan o comercializan. Entre otros podemos mencionar muebles,
articulos del hogar, etc.

Existen verdaderas organizaciones de pepenadores en los sitios de disposicion final no controlados de las ciudades
medias de nuestro pais; ellos viven practicamente de los residuos sélidos, pero esta practica es inaceptable en la
actualidad, pues todas estas personas estan expuestas a enfermedades y otras afecciones y sus hijos pierden la
oportunidad de otro tipo de vida. El enfoque moderno sustituto de la actividad de los pepenadores son los centros de
acopio de subproductos instalados en las zonas urbanas, donde el personal cuente con uniformes, guantes y una
proteccion apropiada para efectuar las labores de seleccion, preparacion, empague, embalaje y comercializacion de
subproductos destinados al reciclaje en industrias diversas.
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CAPITULO Il
1.- TRATAMIENTOS DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

Se han publicado un nimero considerable de documentos que abordan tanto de
manera superficial como mas profundamente diferentes aspectos de todo lo que
comprende el manejo de los residuos soélidos urbanos, en patrticular lo referente
a su tratamiento, a la separacién y aprovechamiento de diversos subproductos
y a la disposicion final de los residuos.

También es muy comudn que en eventos académicos de todo tipo, relacionados
con el medio ambiente y su conservacion, los expertos discutan sobre este
tema, ya sea en forma escrita o hablada y casi siempre se aborda el tema,
enumerando los diferentes procesos de tratamiento que han sido desarrollados
a lo largo de la historia, pasando posteriormente a describir cada uno de ellos
con algunas variantes, como son, incluir Unicamente los procedimientos mas
desarrollados a nivel internacional o bien, presentar verdaderos tratados sobre

algun proceso en especifico, lo cual depende de la especialidad del autor.

En realidad, las tecnologias mas utilizadas en el mundo para el tratamiento y
disposicion final de los residuos solidos municipales son: relleno sanitario,
incineracion y el composteo, segun datos de la Organizacién Panamericana de
la Salud. Sin embargo, es verdad que éstas no son las Unicas tecnologias para
el tratamiento y disposicion de residuos solidos urbanos, sobre todo si tomamos
en cuenta que en las ciudades existen industrias y otras fuentes de residuos
sélidos en las cuales existe una mezcla de residuos peligrosos y no peligrosos,
los cuales requieren un tratamiento y una disposicion final especial y en muchos

casos se tiene que recurrir a otro tipo de meétodos.

El propédsito de este capitulo es ofrecer un panorama general sobre
tratamientos de los residuos solidos, de los cuales se da a conocer informacion

que hace referencia sobre su definicion, antecedentes, objetivo, métodos,
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aplicacion tanto a nivel nacional como internacional, costos, ventajas y

desventajas, etc. con lo cual se pretende generar interés por parte de aquellas

personas que deseen aplicar alguno de éstos métodos, para que profundicen su

conocimiento y posible aplicacion de éstos.

2.- CONCEPTOS

Antes de entrar a detalle en la materia de este capitulo es conveniente dejar

establecido que la legislacion y reglamentaciéon ambiental mexicana considera

la siguiente separacion de los diferentes tipos de residuos solidos.

2.1. RESIDUOS SOLIDOS NO PELIGROSOS®

Son aquellos generados en las calles y otras vias publicas; en comercios de
productos y servicios; escuelas, oficinas, mercados y en otras fuentes
generadoras. Los residuos producidos son papel y carton, cuero, hueso,
vidrio, hule, materiales plasticos, loza y ceramica, metales diversos, trapo,
pafales desechables, madera y otros residuos comunes. A este tipo de
materiales se les conoce también como residuos solidos urbanos o residuos

soélidos municipales.

2.2. RESIDUOS SOLIDOS PELIGROSOS#

Son aquellos generados en industrias, hospitales, clinicas médicas y
veterinarias, laboratorios de productos biolégicos, de ensefianza e
investigacion, etc., que poseen caracteristicas de corrosividad, reactividad,

explosividad, toxicidad al ambiente, inflamabilidad o son bioldgico-

20| eal-Lozano, L. (2002). Estudio de los conocimientos, conductas, actitudes y recursos de los estudiantes de la
ULPGC ante la gestion de los residuos, para la aplicacion de una estrategia de educacién ambiental basada en el
modelo PRECEDE-PROCEDE. pp: 284-290.

21 | eal-Lozano, L. (2003bis). "Por una cultura ambiental para una estrategia de evaluacion'. Revista Trayectorias. Universidad Auténoma de
Nuevo Ledn. Afio VI, N° 13/14: 10-24. Monterrey, NL, México
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infecciosos. Se considera a un residuo como peligroso cuando presenta una

0 mas de las caracteristicas antes citadas.

Como ejemplos de residuos peligrosos estan los lodos y polvos que
contienen plomo, cadmio y otros metales pesados de las industrias de
beneficiado de metales, galvanoplastia y curtido de pieles, los residuos de
los procesos de elaboracion de pinturas y de plaguicidas (insecticidas,
herbicidas, etc.), residuos de las industrias quimico farmacéutico y textil, los

residuos radioactivos, etc.

En este sentido, los reglamentos municipales de limpia publica juegan un
papel muy importante pues establecen definiciones, obligaciones,
restricciones y sanciones para lograr un control adecuado de los residuos.
Igual importancia revisten las acciones de educacién y capacitacion
ciudadana.

CUADRO 2.1

RESIDUOS PELIGROSOS GENERADOS EN CASAS, CONSULTORIQOS,
COMERCIOS, EN CENTROS EDUCATIVOS, DE INVESTIGACION Y DE
SALUD?

*Baterias de juguetes y linternas *Sustancias desinfectantes
*Acumuladores *Lamparas de mercurio
*Medicamentos caducos *Residuos de adhesivos
*Pinturas, lacas y disolventes *Residuos con sangre y exudados
*Reactivos de fotografia, quimicos y bioldgicos *Aceites para automoviles
*Articulos de limpieza para pisos, hornos, etc. *Impermeabilizantes

2.3. TRATAMIENTO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

Se puede definir como cualquier procedimiento al que se someten los

residuos sélidos municipales, mediante el cual se modifican sus

22 FUENTE: SEDESOL, “Manual Técnico—Administrativo para el Servicio de Limpia Municipal”, 2001. México.
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caracteristicas fisicas, quimicas y/o biologicas para aprovecharlos,

estabilizarlos, reducir su volumen o facilitar su manejo y disposicion final.

2.4. OBJETIVOS

La seleccion de técnicas especificas de tratamiento depende de las
necesidades y condiciones que se tengan para poder llevarlo a cabo. Los
objetivos basicos del tratamiento son los siguientes:

e Mejorar la eficiencia del sistema.

e Recuperar materiales aprovechables.

e Conversion de productos y energia.

e Control de la contaminaciéon ambiental.

3.CLASIFICACION DE LOS SISTEMAS DE
TRATAMIENTO

El tratamiento de los residuos solidos en los paises desarrollados, se presenta
como una alternativa frente a la disposicion final debido a:
e Elincremento en los costos de disposicién final.
e La oposicion de ciertos sectores de la poblacién hacia la
disposicion final.
e La desconfianza en la seguridad de la disposicion final
(inundacioén, terremoto, etc.).
e La degradacion y escasez de los recursos naturales.
e El Interés econdmico en los materiales factibles de recuperar.
Los métodos de tratamiento de los residuos soélidos se pueden clasificar en

varias formas. A continuacion se citan las principales:
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3.1.DE ACUERDO AL TIPO DE PROCESO QUE

INVOLUCRAN:
3.1.1. PROCESOS FisSICOS

e  Separacion (manual o mecanizada)
e  Trituracion
e  Separacidbn magnética
e Compactacion
3.1.2. PROCESOS QUIMICOS
e  Hidrolisis
e  Oxidacion
e Vitrificacion
e Polimerizacion
3.1.3. PROCESOS BIOLOGICOS
e Composteo
e Digestion anaerobia
3.1.4. PROCESOS DE DESTRUCCION TERMICA
e Incineracion
e Pirdlisis

. Esterilizacion

3.2. CONFORME A LOS PROPOSITOS DEL
TRATAMIENTO

3.2.1. RECUPERACION DE MATERIALES @)
PRODUCTOS PARA REUSO O RECICLAJE
e Separacion (manual o mecanizada)
e Vitrificacion
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e Composteo
e Pirolisis
3.2.2. RECUPERACION DE ENERGIA
e Digestion Anaerobia
e Incineracion
e Pirdlisis
3.2.3. DESTRUCCION DE AGENTES INFECTO-
CONTAGIOSOS

e Incineracioén
e Microondas

e Esterilizacion

4.SITUACION ACTUAL EN AMERICA LATINA

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) sefiala que la produccién promedio
de residuos solidos en América Latina y El Caribe es de 920 gramos por
persona al dia; esto significa que la produccion promedio de residuos sélidos en
una ciudad de 100,000 habitantes es de 92.00 toneladas diarias y en una de
500,000 personas de 460 toneladas por dia. Si se recupera papel, vidrio,
carton, plasticos y otros materiales en un 15 a 20%, aun queda un gran
volumen de residuos que requieren un tratamiento o disposicion final definitivos
y el método que se seleccione para estos propositos debe ser el mas
econdémico posible y garantizar que no se afecte al ambiente, asi como evitar
problemas sanitarios, entre otras condiciones. De acuerdo con un andlisis de la
situacion que guarda el tratamiento de los residuos solidos en América Latina y
el Caribe, realizada por la Organizacion Panamericana de la Salud, se tienen

las siguientes conclusiones:
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Actualmente en el mundo hay una tendencia por la utilizacion de la incineracion
y el compostaje, debido a la carencia y altos costos de los terrenos para el

desarrollo de rellenos sanitarios.

Estas tecnologias han sido adoptadas por varias ciudades de América Latina y
el Caribe con resultados casi siempre desalentadores, a excepcion de algunos

proyectos de recuperacion de biogas en Chile.

En algunas ciudades de América Latina, y en circunstancias muy especiales se

justifica la aplicacion de tecnologias de incineracion y compostaje.

El fracaso de los sistemas de incineracién y compostaje en América Latina fue
debido a la carencia de analisis técnicos, institucionales y econémicos para

establecer la justificacion vy factibilidad de las inversiones.

La incineracion se circunscribe a pequefios incineradores para residuos
especiales, principalmente para los hospitales, puertos, aeropuertos y en la

industria.

Las tecnologias mencionadas tienen costos hasta 20 veces mas altos que el de

los rellenos sanitarios.

En las principales ciudades, la incineracion ha enfrentado inconvenientes por
razones del control de la contaminacion atmosférica, a excepcion de Sao Paulo,

Brasil.
Los sistemas de compostaje aplicados en nuestro pais han resultado

ecologicamente aceptables pero su costo ha propiciado problemas para su

mantenimiento y operacion. En América Latina, se han comprado alrededor de
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30 plantas, en un lapso de 20 afos, de las cuales algunas nunca se instalaron
y otras 15 cerraron por la falta de recursos.

FIGURA 2.1 METODO DE TRINCHERA O CELDA EXCAVADAZ

. Digue de Tierra

/ Cubierta Final

FIGURA 2.2 EJEMPLO DE OPERACION CON EL METODO DE
TRINCHERA?

23 FUENTE: SEDESOL, “Manual Técnico—Administrativo para el Servicio de Limpia Municipal”, 2001.
24 FUENTE: SEDESOL, “Manual Técnico-Administrativo para el Servicio de Limpia Municipal”, 2001.
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41 METODO DE AREA

Este método se utiliza cuando en el terreno no es posible excavar una trinchera
o celda, o cuando el nivel freatico se encuentra muy cerca de la superficie. Un
punto importante de este método es que el banco de material para la cubierta
deberad estar en areas adyacentes o lo mas cercano posible al sitio de

operacion.

El método consiste en depositar los residuos sobre el talud inclinado, los cuales
se compactan en capas inclinadas para formar la celda que después se cubre
con tierra. Las celdas se construyen inicialmente en un extremo del area a
rellenar y se avanza hasta terminar en el otro extremo (ver figuras 2.3y 2.4). Es
importante sefialar que cuando se carece totalmente de bancos de material
para la cobertura, existen alternativas de utilizacion de composta o cubiertas
sintéticas maviles, cumpliendo de esta forma con los objetivos del relleno
sanitario.
FIGURA 2.3 METODO DE AREA?®

H,;Dique de Tierra

Celdas de Residuos Solidos
Cubierta Final
P -_""C.“-f-".ft}l‘.;?.'ﬁ =

—_ o .
o By

e R e T e

g - T

%5 FUENTE: SEDESOL, “Manual Técnico—Administrativo para el Servicio de Limpia Municipal”, 2001.
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FIGURA 2.4 EJEMPLO DE OPERACION CON EL METODO DE
AREA?Z26

22.METODO DE RAMPA

Este método es una variante del de trinchera o de celda excavada y es
considerado como el mas eficiente ya que permite ahorrar el transporte del

material de cubierta y aumenta la vida atil del relleno.

La técnica de depdsito y compactado de residuos solidos a traves de este
meétodo, varia de acuerdo con la geometria del sitio, las caracteristicas de
disponibilidad de material de cubierta, la geo hidrologia, el sistema de control de
biogas y lixiviados y el acceso al sitio. Esta técnica puede utilizarse en
barrancas, desfiladeros, oquedades, etc., por lo que el control de

escurrimientos frecuentemente es un factor critico en el disefio y operacion.

26 FUENTE: SEDESOL, “Manual Técnico—Administrativo para el Servicio de Limpia Municipal”, 2001.
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FIGURA 2.5 METODO DE RAMPAZ?’
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FIGURA 2.6 EJEMPLO DE OPERACION CON EL METODO DE
RAMPA?Z?8

EXCAVACION
~MATERIAL DE
CUBIERTA

La realizacion de un relleno sanitario requiere de estudios tales como
investigacion del subsuelo, para conocer la permeabilidad del terreno,

colocacién de una central de filtracion de aguas para recibir los lixiviados y

27 FUENTE: SEDESOL, “Manual Técnico—Administrativo para el Servicio de Limpia Municipal”, 2001.
28 FUENTE: SEDESOL, “Manual Técnico—Administrativo para el Servicio de Limpia Municipal”, 2001.
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evitar la contaminacion de aguas subterraneas. Para ello, es preciso verificar
sistematicamente los mantos acuiferos proximos a los rellenos sanitarios, asi
como la colocacion de una red de tubos perforados 0 pozos y zanjas rellenas de
gravilla, para dar salida al gas metano, producto de la fermentacion y que tiene
un olor muy desagradable, ademas de ser explosivo. Por lo anterior, antes de
iniciar la construccion de un relleno sanitario, hay que realizar estudios y
proyectos de la misma manera como se hacen para construir una

supercarretera y/o un puente.

43.USOS FINALES DEL RELLENO

Una vez que el relleno ha sido saturado con los residuos sélidos municipales, al
término de su vida util, se procede al sellado final. Este consiste en la
compactacion de material de baja permeabilidad con una capa de mayor
espesor al que normalmente se utilizé en las capas intermedias. Asimismo, se
construyen obras complementarias de control de escurrimientos, de contencién
de taludes, de control de biogas o caminos interiores, entre otros. Lo anterior es
debido a que la produccién de biogas puede continuar durante 20 a 30 afos
mas después de que el relleno haya sido clausurado y la generacién de
lixiviados también continta durante varios afios, ademas de que el area cubierta
experimentara asentamientos debido a la estabilizacion de los residuos
confinados.

Aungue los usos sugeridos para un sitio después de haber concluido un relleno
sanitario son casi siempre los de areas verdes (parques, canchas deportivas,
estacionamientos, jardines botanicos, aeropuertos, etc.), se debe tomar en
cuenta que la presencia de CO en el suelo impide que muchas plantas
sobrevivan, ya que éste, al desplazar el oxigeno del aire, dificulta la respiracion

de las raices.

53



Universidad Mayor de San Andrés
Facultad de Derecho y Cs. Politicas
Carrera Derecho
Tesis de Grado

Leonardo German Higueras Espinoza

La observacion de diversos sitios de relleno terminados permitio concluir que
las plantas tienen dificultades para crecer, incluso después de afios de
sembradas y que las colocadas directamente sobre las capas de basura,
murieron. También se noté que las raices se desarrollan normalmente en la

capa de tierra, pero se alejan de la basura, especialmente si ésta se compacto.

Las escasas investigaciones realizadas en este sentido, sefialan que la algunas

especies son mas resistentes para sitios de rellenos terminados.

Otros estudios recomiendan colocar una pelicula plastica de 300 micras de
espesor y sobre ella una capa de tierra no menor de 1 metro también de
espesor. Sobre la capa de tierra se pueden sembrar gramineas u otras

especies cuyas raices no sean muy profundas.

4.4 PIROLISIS?®

Una de las tecnologias alternativas para el manejo de los residuos sélidos
urbanos y que ofrece prometedoras ventajas aunque aldn se encuentra en
proceso de desarrollo tecnolégico es la pirdlisis. Este es un proceso
fisicoquimico complejo que desde hace algunos afios se ha investigado en los
paises desarrollados, particularmente en los Estados Unidos de América, como

una alternativa para reciclar indirectamente los residuos sélidos urbanos.
4.4.1. DEFINICION

La pirdlisis se define como un proceso fisicoquimico mediante el cual el
material organico de los residuos solidos se descompone por la accion del

calor, en una atmoésfera deficiente de oxigeno y se transforma en una

29 | eal-Lozano, L. (2002). Estudio de los conocimientos, conductas, actitudes y recursos de los estudiantes de la
ULPGC ante la gestion de los residuos, para la aplicacién de una estrategia de educacion ambiental basada en el
modelo PRECEDE-PROCEDE. pp: 269-270.
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mezcla liquida de hidrocarburos, gases combustibles, residuos secos de

carbon y agua.

4.4.2. ANTECEDENTES

Un paso importante hacia la aplicacion de la pirdlisis para la disposicion final
de los residuos solidos urbanos fue el estudio realizado por E. R. Kaiser y S.
B. Friedman en la Universidad de Nueva York en 1967, denominado
“Pruebas exploratorias de laboratorio de la destilacion destructiva de
residuos organicos, y los prospectos para la gasificacion completa de la
materia organica”™. Para este estudio se utilizaron muestras homogéneas
de materiales organicos encontrados en los residuos. El proposito del mismo
fue determinar si los gases producidos podian ser utilizados como una
fuente de combustible para generar vapor, lo cual permitiria que el sistema
se mantuviera a si mismo sin la adicion de otro combustible. Los resultados
fueron positivos, sugiriendo Kaiser y Friedman que el carb6n producido por
la pirolisis podia ser gasificado a través de la adicibn de oxigeno
convirtiéndose en combustible y esto haria al sistema autosuficiente en
energeéticos. Estudios  posteriores  confirmaron  esta  hipotesis
sustancialmente. Se observé que los productos de la pirélisis de los residuos
sélidos orgéanicos, gases, liquidos y sélidos, todos estos subproductos del
proceso, representaban formas potenciales de energia, por lo que una vez

iniciado éste podia ser autosuficiente.

La investigacion realizada en 1970 por W. S. Sanner, C. Ortuglio y J. G.
Walters del Departamento de Minas de los Estados Unidos de América,

usando muestras mas grandes de residuos solidos urbanos y residuos

30 Leal-Lozano, L. (2002). Estudio de los conocimientos, conductas, actitudes y recursos de los estudiantes de la
ULPGC ante la gestion de los residuos, para la aplicacién de una estrategia de educacion ambiental basada en el
modelo PRECEDE-PROCEDE. pp: 270-271.
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industriales asi como una planta disefiada para separar los subproductos,

lleg6 a los siguientes resultados:

Se demostrd que una tonelada de residuos municipales se puede convertir a
70-192 kg. de residuos sélidos, 2-23 litros de alquitran, 4-16 litros de aceite
ligero, 367-503 litros de licor, 7-15 kg. de sulfato de amonio y 208-344 litros
de gas. Se comprobd que los residuos de los desechos municipales tenian
un alto valor como combustible y que la energia obtenida del gas generado
durante la pirélisis de estos era mas que suficiente para proveer el calor del

proceso.

Posteriormente, J. Mc. Farland y colaboradores del National Environment
Research Center (NERC) y V. L. Hammond de Batelle, Northwest de los
E.U.A., investigaron la pirolisis de desechos soélidos municipales a escala
piloto. Hammond desarroll6 una planta pirolitica de residuos a escala piloto,
con cuyos resultados disefiaria una planta para la ciudad de Kennewick con
una capacidad de 100-200 toneladas por dia utilizando el proceso de
gasificacion.

Como producto de la experimentacion se llegé a la siguiente conclusiéns?

e Laconversion de energia del proceso excedio el 80%.

o La reduccion del volumen y peso de los residuos estan en el orden
de los de incineracién (entre el 70 y 90 %)

o Las plantas de gasificacibn con capacidades mayores a 100
toneladas serian econdmicamente competitivas con otros métodos

de disposicion de residuos sdlidos.

31 Leal-Lozano, L. (2002). Estudio de los conocimientos, conductas, actitudes y recursos de los estudiantes de la
ULPGC ante la gestion de los residuos, para la aplicacién de una estrategia de educacion ambiental basada en el
modelo PRECEDE-PROCEDE. pp: 272-274.
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sélidos, depende de las condiciones del proceso tales como la
temperatura de operacion, la velocidad del calentamiento y Ia

composicién de los desechos de alimentacion.

CUADRO 2.2 SUBPRODUCTOS OBTENIDOS POR PIROLISIS®?

FRACCION COMPONENTE

Metanol

Fenol

Acetona

. Acetaldehido
LIQUIDA

Acido formico Metilfurfural

Etanol

Aceites ligeros

Otros

Hidrégeno

Nitrégeno

Metano

Etano

GASEOSA Hidrocarburos C4-C7

Amoniaco

Oxigeno

Monoxido y diéxido de carbono

Otros

Carbén

. Sales
SOLIDA

Metales

Cenizas

Existen diversos disefios de plantas piroliticas (escala piloto) para el
tratamiento de los desechos solidos urbanos. El componente principal de
todos es el reactor pirolitico que consta de una camara calentada con
gas, hermética y revestida con una chaqueta aislante. Esta retorta gira
lentamente y tiene una pequeia inclinacion en el sentido de alimentacion
hacia la descarga. Los residuos son alimentados a través de un sello que
abre intermitentemente y son sometidos a temperaturas de 650 a 982° C

en una atmésfera libre de oxigeno.

%2 FUENTE: SEDESOL, “Manual Técnico—Administrativo para el Servicio de Limpia Municipal”, 2001
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Los sistemas piroliticos que se han desarrollado se agrupan en dos
categorias: los que utilizan una pirdlisis convencional y los que

desarrollan una pirdlisis a altas temperaturas.

En el cuadro 2.3 siguiente se indican los sistemas probados.

De éstos, los dos sistemas de altas temperaturas son similares a un
proceso de incineracion a altas temperaturas y la diferencia con este
ultimo es que en el proceso pirolitico, los gases producidos son
generados en una camara posterior al horno pirolitico y separadamente
de los residuos sdlidos, mientras que en un incinerador, los gases se

consumen junto con los desechos.

CUADRO 2.3 SISTEMAS PIROLITICOS DE RESIDUOS SOLIDOS
URBANOS33

PIROLISIS A ALTAS
TEMPERATURAS

PIROLISIS CONVENCIONAL

PRODUCCION DE GAS | SISTEMA LANDGARD

SISTEMA DE TORRAX

COMBUSTIBLE SISTEMA AUSTIN
. SISTEMA DE LA COMPANIA | SISTEMA DE LA
PRODUCCION DE |
. DE DESARROLLO E CORPORACION DE

LIQUIDO . .
INVESTIGACION DE INVESTIGACION Y

COMBUSTIBLE
GARRET, EUA DESARROLLO URBANO, EUA

33 FUENTE: SEDESOL, “Manual Técnico—Administrativo para el Servicio de Limpia Municipal”, 2001.
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CAPITULO Il
1. LOS CENTROS DE ACOPIO O DE
RECICLAMIENTO

Un proyecto de reciclamiento tiene sentido mas alla del obvio servicio
comunitario que consiste en aceptar los materiales seleccionados de las
personas y devolverlos al sistema econémico. Dicho proyecto, si se realiza en
forma adecuada, también es una clara demostracion de cémo nos podemos

hacer responsables de nuestro impacto fisico sobre el planeta.

Tanto la persona que selecciona en su casa el vidrio usado y el periédico como
la que decide organizar un pequefio centro de reciclamiento, estan aprendiendo
un principio muy simple, pero muy sabio: “no puedes tirar nada lejos porque no
hay ningun lugar lejos”. Empezar un proyecto de reciclamiento es un
compromiso muy serio tanto frente a la comunidad como en el medio, asi que

hay que hacerlo bien34.

2. LOS CENTROS DE ACOPIO
2.1. DEFINICION

Es el lugar donde se juntan, limpios y clasificados, los residuos inorganicos
como: papel, cartébn, metal, plastico, vidrio y otros productos no
biodegradables. También se le llama centro de reaprovechamiento porque
es el eslabon entre las industrias que reutilizan o reciclan los residuos o
subproductos de la basura y la sociedad que los produce. Los centros de

acopio son claves en el programa de uso productivo de la basura

34 Sanchez-Yanez JM. 2005. El reciclaje de los residuos solidos plasticos como alternativa para mejorar la calidad
ambiental en el municipio de Morelia, Mich. México.
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domiciliaria, y deben ser administrados por la propia comunidad que los
organiza, puesto que solo funcionaran a partir de que ésta deposite en ellos

la basura clasificada.

2.2. HISTORIA®

Desde la antigliedad, la existencia de los residuos solidos no organicos
resultantes de un proceso de consumo doméstico, llevaba a las personas y
en particular a las mujeres- a una reutilizacion de los mismos. Es asi como
los frascos se reutilizaban para las conservas; las botellas en objetos
artesanales (laAmparas, vasos); la ropa usada se transformaba en trapos y
hasta en colchas (EUA) o en objetos decorativos (Chile); las latas y
recipientes de plastico en objetos Utiles para los centros educativos y en

objetos artesanales al igual que el papel (papel maché).

Sin embargo, la civilizacién actual ha arribado a una cultura del consumo
basada en el lema “Uselo y tirelo”, con ausencia de responsabilidad sobre el
uso y destino de los residuos y con, cada vez mayor, desinterés por la
posibilidad de reutilizarlos. Simultaneamente, en el mercado existen cada
dia nuevos productos de moda para suplir cualquier utilidad que
eventualmente se desearia dar a un objeto usado. Junto con el lema anterior
que significa que usted lo compra, lo usa y lo tira, se generaliza el hecho de
que otras personas se hacen cargo de eliminar los desperdicios de su vista

sin que usted se moleste.

Existe el otro lema: “no trabaje, nosotros lo hacemos por usted”¢; es decir,

no pretenda reutilizar, mejor consuma (compre) lo que le ofrecemos.

35 Estudio de caracterizacion de residuos sélidos reciclables en el area urbana del municipio
de La paz — 2008 - 2009
% Estudio de caracterizacion de residuos solidos reciclables en el area urbana del municipio
de La paz — 2008 - 2009
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Por éstas y otras razones, las practicas de reutilizacion se estan perdiendo y
eso0 es una de las causas principales de la creciente generacion de residuos

sdlidos.

No obstante, en nuestra cultura se conserva la costumbre de reconocerle
una utilidad a diversos productos que, cuando no pueden usarse por la
persona que los esta desechando, se decide regalarlos, subcomercializarlos
directamente mediante “ventas de garaje”, o bien se entregan a otras que si
los aprovecharan y que han desarrollado pequefios negocios —en su
mayoria también insertos en la economia informal- que funcionan como

centros de reciclamiento.

2.3. CLASIFICACION

La clasificacion de los centros de acopio se basa en la experiencia de los
que surgieron en la década anterior en nuestro pais, la cual se muestra a

continuacion:

2.3.1. SEGUN SU ORIGEN

Centros de acopio que surgen desde una institucion publica municipal,

estatal o federal.

Centros de acopio que surgen por iniciativa de alguna asociacion civil o
grupo ecologista, pero que trabajan en estrecha relacion con la autoridad

municipal.

Proyectos que surgen por iniciativa de alguna asociacién civil u
organizacion social y que no han establecido una coordinacion con la

autoridad municipal.
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Proyectos que surgen desde una institucion educativa y encuentran facil

vinculacidon con las empresas, manteniendo relativa autonomia de las

autoridades.

Proyectos que surgen por iniciativa de alguna asociacion y que tienen

establecidos convenios con otras asociaciones o empresas.

2.3.2.

2.3.3.

SEGUN EL LUGAR DONDE SE HAN INSTALADO

En escuelas publicas.

Escuelas privadas de educacion basica o educacion superior.
Vias publicas.

Unidades habitacionales.

Colonias residenciales.

Colonias marginadas.

Centro de acopio movil.

SEGUN QUIEN LO OPERA

Personal pagado por el ayuntamiento.

Personal pagado por particulares.

Personal de las escuelas en combinacion con personal del
ayuntamiento.

Voluntarios.

2.3.4. POR SU INFRAESTRUCTURA

Instalaciones construidas exclusivamente para el centro de
acopio.

Instalaciones adaptadas para operar como centros de acopio.
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e Con contenedores que funcionan como centros de acopio.
¢ Infraestructura movil (tambos clasificadores sobre un camion de
volteo o de 3 toneladas.)

¢ Que cuentan con bodega destinada al proyecto.

2.3.5. POR EL TRANSPORTE QUE UTILIZAN

e Del ayuntamiento.
e De las empresas compradoras (Industrias finales)

e Particulares.

2.4. VENTAJAS
2.4.1. EN LO SOCIAL

La creacién de fuentes de trabajo en los centros de acopio de
inorganicos y en las plantas de tratamiento de los organicos.
Mejoramiento de las condiciones de vida de los pepenadores.
Mejoramiento de la imagen de la ciudad como consecuencia de la
concientizacion ecoldgica.

Disminucion del consumismo en la poblacién.

Generacion de un incentivo a la economia doméstica, principalmente a
los estratos de bajos recursos.

Creacion de una conciencia ecoldgica en la poblacion.

2.4.2. EN LO ECONOMICO

¢ Eliminacion de la economia subterranea, que se sostiene con

base en la venta de subproductos de la basura.
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Creacion de una industria sana, a partir de varias plantas de
composta, alimento para animales y otras.

Disminucion en los costos de limpieza, recoleccion vy

disposicion final del municipio.

Ahorro de divisas por importaciones de materia prima para la

fabricacion de plasticos, aluminio y otros.

Ahorro de energia para la fabricacion de nuevos productos con

los materiales recuperados.

2.4.3.EN LO ECOLOGICO

Eliminacion de las posibilidades de contaminacién en los acuiferos

subterraneos. Preservacion de los recursos naturales.

Al manejar la basura en forma adecuada, se evitaran enfermedades

infecciosas, respiratorias e intestinales, la proliferacion de fauna nociva y

la contaminacién ambiental.

2.4. DESVENTAJAS

El éxito de los centros de reciclaje depende, en gran medida, del interés de

la comunidad, por ello, varios tienen una vida corta.

La recuperacién inadecuada de materiales con frecuencia entorpece las

operaciones de tratamiento, retrasa la recoleccién, hace inoperantes las

instalaciones y puede ser una fuente de peligro para las personas

involucradas.
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3.

En una sociedad desarrollada existen pocos incentivos para conservar las
fuentes de materiales primarios €stos se asumen siempre Ccomo
inextinguibles o para hacer un esfuerzo serio por recuperar materiales

desechados de la basura.

Dado que el circuito de los subproductos reciclables esta vinculado
principalmente a las actividades de la “economia informal”’, no existen
criterios para definir los precios, sino s6lo un mercado muy restringido y
monopolizado, por lo cual, existe un caos en los precios de los

subproductos.

PLAN DE UTILIZACION PRODUCTIVA DE
LOS RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARIOS

Este plan consta de cuatro acciones principales:

Clasificacion y separacion de los residuos en organicos e inorganicos

desde su origen (en los domicilios)

e Traslado de los inorganicos desde las viviendas a los centros de acopio,
los cuales deberan instalarse en sitios de facil acceso a la ciudadania;
éstos centros seran el eslabon de las industrias que requieren materia
prima con la sociedad que los produce.

e Recoleccion y traslado de los organicos a diversas plantas de produccion
de composta, fertilizante y alimento de animales.

e Transportacion de los subproductos desde el centro de acopio hasta las

industrias que los requieran.

Indudablemente, la puesta en marcha de un plan como éste implica romper con

muchos intereses creados y con derechos adquiridos por la costumbre actual

del manejo de los residuos.
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El aterrizaje de las ideas para la puesta en marcha del plan de utilizacion
productiva de los residuos solidos domiciliarios exige, desde su primera etapa,
la participacion de las autoridades y de la ciudadania, para que conforme el
plan sea aceptado por la poblacion, tenga también una mayor cobertura o
avance en las etapas que se plantean. La coordinacién gobierno-ciudadania es
indispensable, puesto que el plan pretende la integracion completa del gremio
de pepenadores al ciclo de recuperacién de los subproductos y la fabricacion de

composta bajo la vigilancia de las autoridades.

De ninguna manera se propone reubicar los tiraderos, sitios de disposicion final,
o rellenos sanitarios en lugares mas alejados de la ciudad como se ha hecho
siempre conforme ésta crece. Con dicha alternativa el problema de los residuos
sélidos se agravaria aun mas puesto que el transporte seria mas costoso, los
sitios seleccionados para el vertido de basura se contaminarian de la misma
manera que los anteriores, el despilfarro de recursos seria mayor y los
pepenadores trasladados a esos lugares, seguirian viviendo en las mismas

condiciones precarias que hasta ahora.

La participacion ciudadana es necesaria para la correcta separacion de los
residuos desde su origen, con el objeto de que los subproductos sean

entregados a los centros de acopio limpios y clasificados.

Asimismo, la participacion de las autoridades para la recoleccion vy
transportacidon de la basura organica hasta su destino final, ya sea a las plantas
de composta o a los rellenos sanitarios, durante las primeras fases de
adecuacion y estabilizacion del plan, y con el objeto de disponer del tiempo para
la promocion, localizacion, construccion y equipamiento de las plantas de

fabricacion de composta en la periferia de la ciudad.
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4. DIMENSIONES DE LOS CENTROS DE
ACOPIO

Como ya se explicd anteriormente, los centros de acopio son los sitios donde se
almacenan, limpios y clasificados, los residuos sélidos inorganicos que las
empresas demandan para utilizarlos como materia prima en la fabricacion de
nuevos productos. La localizacion del centro de acopio en la primera etapa del
plan de utilizacion productiva de los residuos solidos domiciliarios debera ser
dentro o en un lugar muy proximo a las unidades habitacionales que participan

en dicho plan.

Lo ideal en etapas posteriores seria ubicar varios centros de éste tipo conforme
a ciertas rutas disefiadas para aumentar la eficiencia de los vehiculos
recolectores de la industria, ya que la generacion de subproductos, esta
intimamente relacionada con la serie de actividades de una ciudad; la

recuperacion debe organizarse en forma de una red de aprovechamiento.

A nivel general, lo mas recomendable para el transporte de los subproductos
del centro de acopio a las industrias, es negociar con éstas para que envien sus
propios vehiculos a recolectar los residuos, mismos que serian cargados por el

personal del centro de acopio.

En etapas mas avanzadas, lo mas conveniente para pequefias zonas
habitacionales sera tener un centro de acopio general, 0 sea, una especie de

gran bodega que agrupe varios centros de menor tamafno.

4.1. VOLUMEN DE LOS SUBPRODUCTOS

Para tener una idea mas clara de la capacidad que deben tener los centros

de acopio o aprovechamiento y las superficies necesarias para su
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instalacion, se requiere saber qué volimenes ocupan los subproductos de la
basura. (Cuadro 5.1)
CUADRO 5.1 VOLUMEN DE LOS SUBPRODUCTOS?’

DENSIDAD EN (KG/M3)
SUBPRODUCTO
VIVIENDA CENTRO DE ACOPIO

Vidrio 459 1,000

Botella plastico 10 150

Botes lamina 300 1,500

Carton 250 250

Papel 400 400

Bolsa pléstico 100 100

Densidad promedio 260 kg/m3 550 kg/m3

Es muy facil reducir el volumen de los envases de vidrio, plastico y hojalata,
rompiéndolos y comprimiéndolos, no asi el carton, papel y las bolsas de
plastico; por tanto, la densidad de los tres primeros es mucho mayor en las
viviendas en su condicion natural, conociendo la densidad de los
subproductos, el siguiente paso es saber en qué cantidad de peso y
volumen participan cada uno de éstos. (Cuadro 5.2)

CUADRO 5.2 PORCENTAJE DE PESO Y VOLUMEN DE LOS SUBPRODUCTOS®®

% DE VOLUMEN
SUBPRODUCTO % DE PESO
VIVIENDA CENTRO DE ACOPIO

Vidrio 30 17 10

Botella plastico 15 35 28

Botes lamina 5 3 1

Cartén 10 9 12

Papel 35 20 26

Bolsa plastico 5 16 23

TOTAL 100 % 100 % 100 %

37 FUENTE: La basura es la solucion. Armando Deffis Caso. Arbol editorial.
% FUENTE: La basura es la solucion. Armando Deffis Caso. Arbol editorial.
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4.2. EQUIPAMIENTO

El equipamiento de los centros de acopio se seleccioné considerando una
operacion manual de los procesos de reduccion de volumen de los envases
de vidrio, plastico y hojalata con el objeto de reducir los costos de
almacenamiento. La operacion del centro se puede realizar con los

siguientes elementos:

Equipo para pesar: bascula de piso de 500 kg y de mesa de 10 kg.

e Mobiliario de oficina: escritorio, sillén y sillas.

e Material de apoyo: escobas, recogedores y carretes de lazo.

e Material de oficina: dotacion de papeleria.

e La cantidad de material y equipo son proporcionales al tamafio de los
centros de acopio, de acuerdo a la expectativa de generacion factible.

4.3. PERSONAL

Las necesidades de personal se derivan igualmente de la cantidad de
viviendas involucradas en el plan y de los tiempos requeridos para manejar
los subproductos desde la recoleccion y el transporte a los centros de
acopio, hasta la carga de los mismos en los vehiculos que los trasladaran a
las industrias. Se ha considerado que en todos los casos, debera haber un
administrador, responsable del centro. Sobre todo si se toma en cuenta que
el minimo de participacion para que los costos de recoleccion, manejo,

operacion y administracion sean rentables, es de 250 viviendas.®®

39 Estudio de caracterizacion de residuos sélidos reciclables en el &rea urbana del municipio
de La paz — 2008 - 2009
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4.4. FORMA DE ALMACENAJE

Se deben instalar tres tipos de almacén. En el primero se dispondra de
anaqueles para colocar botellas de vidrio completas que tienen asi un mayor
precio de venta, y en ultimo, se acomodaran los materiales de pléstico y
hojalata en cajas de madera; colocandolas una sobre la otra hasta completar

columnas de 2m de alto.
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CAPITULO IV
1. MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS
MUNICIPALES

El Departamento Autbnomo de La Paz es uno de los nueve departamentos de
Bolivia, situado al noroeste del pais con una extension de 133.985 Km. y una
poblacién estimada en 2005 de 2.812.607 habitantes. Su capital es la ciudad de
Nuestra Sefiora de La Paz, sede del Gobierno Central y del Organo Legislativo,
El Departamento Autbnomo de La Paz fue creado a partir de la Intendencia de
la La Paz de la Real Audiencia de Charcas, mediante Decreto Supremo de 23
de enero de 1826. Después de haber sufrido muchos cambios en su division
politica y en su extension territorial, actualmente tiene una extension de 133.985

km2.

2. MARCO INSTITUCIONAL Y LEGAL EN EL
MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS
MUNICIPALES

Bolivia no posee una "estructura institucional formal" en lo que se entiende
usualmente como "sector de residuos sélidos". Los operadores de los servicios
son todas las municipalidades del pais, es escasa la planificacion entre ellas,
abundan las acciones aisladas de cada una o entre grupo de ellas, que
generalmente, con algunas excepciones, no van mas alld de elaborar los
correspondientes presupuestos anuales de costos de la prestacion del servicio

a su cargo.
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Tabla 1 BOLIVIA:
RECOLECCION DE RESIDUOS SOLIDOS EN CIUDADES, SEGUN TIPO DE
PROCEDENCIA, 2004 — 2009 (En toneladas)*®

PROCEDENCIA 2004 2005 2006 2007 2008 2009(p)

TOTAL 777,577\ 772,237|| 751,485| 815,197| 849,012| 873,728
Domiciliaria 623,723|| 615,237|| 596,485| 658,017| 663,592|| 712,998
Areas Publicas 46,951|| 61,582|| 66,605/ 61,665/ 65,275| 63,008
Mercados 54,197|| 48,520|| 48,836| 52,784| 52,967 52,848
Establecimientos de Salud 4,767 6,548 5,940 6,146 7,029 7,254
Otros 47,939|| 40,350/ 33,620/ 36,585/ 60,150 37,620

La legislacion es frondosa y llena de superposiciones, asi como de vacios
importantes en relacién al sector y crea problemas de todo orden. Se hace
necesario la promulgacion de una Ley especifica de residuos sdélidos de modo a
gue se cuente con un marco juridico con la suficiente jerarquia legislativa para
el sector. Se mencionan algunas de las principales leyes, decretos y
resoluciones relacionadas a la gestion de los Residuos Sélidos, al respecto solo
encontramos a la Ley 1333 que no es muy conocida y por ende no es respetada

como deberia, en este sentido plantea el presente trabajo.

40 Fuente: EMPRESAS MUNICIPALES DE ASEO

INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA

(p): Preliminar

(1) Agrupa residuos generados en industria y mataderos.
Nota: La informacion comprende las ciudades de La Paz, Cochabamba, Oruro, Potosi, Tarija, Santa Cruz, Beni y El
Alto. A partir del afio 2008 se incluye Cobija
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CAPITULO V
1. CARACTERIZACION DE LOS RESIDUOS
SOLIDOS*

La caracterizacion detallada de los residuos sélidos generados en la ciudad de
La Paz que como punto de referencia seran los residuos sélidos reciclables en
funcibn a una estratificacion socioecondmica, con los cuales buscaremos
estructurar un mapa base de estratificacion socioeconémica de la ciudad de La
Paz, con la ubicaciébn de los puntos de muestreo de residuos solidos,
caracterizando detalladamente los residuos soélidos reciclables y no reciclables
generados, determinando su cantidad, tipo (composicion porcentual) y
caracteristicas, donde se podra:

e Determinar el peso volumétrico de los residuos sélidos reciclables.

¢ |dentificar las fuentes de generacion.

e Determinar el tipo de tendencia de generacion.

e Estructurar mapas tematicos de generacion de residuos sélidos vy

proyeccién de generacion.

2. CARACTERIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS

RECICLABLES EN LA CIUDAD DE LA PAZ - 2008
2.1. ANALISIS DE ESTUDIOS PREVIOS
Se ha realizado un andlisis de la informacion bibliogréafica existente sobre

el tema y que ha sido posible recopilar para el presente estudio,

destacandose el realizado por Zepeda.

41 Estudio de caracterizacion de residuos solidos reciclables en el area urbana del municipio
de La Paz — 2008 - 2009
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2.2. EVOLUCION EN LA COMPOSICION DE
RESIDUOS SOLIDOS

El aumento del poder adquisitivo en ciertos grupos sociales en los
tltimos afios y los cambios en los patrones y habitos de consumo,
especialmente en el tipo de alimentacién, por el aumento en el consumo
de diversos tipos de comida rapida o “comida chatarra” (pollos y papas
fritas, pizza) son factores que influyen directamente en la composicion de
los residuos sélidos domiciliarios, asi como en el sector comercial e
institucional, esto se traduce en el incremento del uso de materiales

desechables (plasticos de todo tipo), papel, carton y aluminio (en latas)*?.

CUADRO 1. COMPOSICION PORCENTUAL DE RESIDUOS SOLIDOS
EN LA CIUDAD DE LA PAZ (2008 Y 2009) *®

- PORCENTAJE DE PESO (%)
i EEEAIENTY) JUNIO AGOSTO
2008 2009 2009
1 Residuos alimenticios 61,69 65,2 58,95
2 Residuos de jardin 1,41 n/d 2,21
3 Cartéon 1,62 2,35 1,64
4 Papel 3,98 2,64 4,51
5 Hueso 1,58 3,1 2,63
6 Plasticos 3,54 6,72 8,31
7 Vidrio 3,14 1,41 3,38
8 Metales ferrosos 0,3 1,12 0,57
9 Metales no ferrosos 0,28 n/d 0
10 | Latas de aluminio 0,63 n/d 0,8
11 | Pafial desechable, papel higiénico y similares 7,54 7,81 10,43
12 | Textiles 1,66 n/d 1,25
13 | Envases tetrabrick y tetrapak 0,13 nd 0,03
14 | Materiales de construccién y escombros 0,5 6,39 0,12
15 |Lozay ceramica 0,54 n/d 0,58
16 | Aridos 0,29 n/d 0
17 | Residuo fino 8,09 n/d 3,58
18 | Heces fecales 0,73 n/d 0,16
19 | Otros 2,37 3,26 0,85

42 Estudio de caracterizacion de residuos sélidos reciclables en el area urbana del municipio
de La paz — 2008 - 2009
43 Estudio de caracterizacion de residuos solidos reciclables en la ciudad de La Paz - 2008
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Gestion 2008

= 1 Residuos alimentickos

» 2 Residuos de jardin

3 Carton

O PlAsticos

7 Vidrio

8 Moetales ferrosos

9 Motales no ferrosos
Murninko

hablke, papel higiénico y

12 Envases tetrabrick y tetrapak

14 Materiales de construccion y
ik

15 Loy wramica

16 Aridos

17 Residuo fino

18 Meces Tecaloy

19 Otros

JUNIO
Gestion 2009

1 Reosiduos alimen
2 Rosiduos
i Carton
» 4 Papel
5 Hueso
O Plasticos
7 Vidrio
8 Met

9 Met

2 Textiles

132 Envases tetrabrick y tetrapak

14 Matleriales de construccion y
uscomb
y coramica
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AGOSTO
Gestion 2009

Estos antecedentes permiten elaborar un panorama general de la evolucion de
la composicion de los residuos sélidos domiciliarios en la ciudad de La Paz,
mostrando que en cinco afios hubo un incremento en la generacién de basura
especialmente en plasticos y pafales desechables y similares. Debe notarse
gue el grupo de plasticos PET no se encuentra analizado en este cuadro como
un subproducto, ya que esta incluido en el grupo de plasticos. Asimismo, en el

presente estudio si se considera a este grupo como un subproducto individual**,

2.3. GENERACION HISTORICA DE RESIDUOS SOLIDOS
DOMICILIARIOS

La generacion de residuos domeésticos en la ciudad de La Paz, hasta el afio

2001 registr6 un incremento lineal en los tres estratos socioeconémicos,

4 Estudio de caracterizacion de residuos sélidos reciclables en la ciudad de La Paz - 2008
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mostrando que para el periodo 1986- 1996 el estrato Medio presenta un mayor

porcentaje de incremento (1,61%) y para el periodo 1996-2001 el estrato Bajo

con 2,31%.

CUADRO 2.

COMPARACION HISTORICA DE LA GENERACION
DE RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARIOS EN LA CIUDAD DE LA PAZ

ESTRATO GENE;;@?ION INCREMENTO GENES&CION INCREMENTO GENES&CION
0, 0,
ECONOMICO | s habrdia | ANYAL 0 | (kgmabidia) | ANYAL (0) | (kg/mabidia)
BAJO 0,36 0,88 0,392 321 0,459
MEDIO 0,433 1,61 0,508 2,32 0,598
ALTO 0,54 1,21 0,609 1,34 0,651
MEDIA 0,422 14 0,485 311 0,565

2.4. VARIACION POR ESTRATO SOCIOECONOMICO

Segun Zepeda (2008), el estrato donde mas residuos sélidos se generaron fue

el Estrato Alto, seguido del Estrato medio y por ultimo el bajo.
CUADRO 3. RESULTADO DEL ANALISIS DE CARACTERIZACION (JUNIO

2008)
ELEMENTO ESTRATO (% EN PESO) MEDIA
ALTO MEDIO BAJO POND (%)

MATERIA ORGANICA 62,05 67,98 59,18 65,2
PLASTICO 7,23 6,87 6,19 6,72
VIDRIO 3,67 1,43 0,71 1,41
LATAS 1,52 1,06 1,13 1,12
PAPEL 2,1 2,67 2,72 2,64
CARTON 2,25 2,77 1,38 2,35
HUESO 0,1 4,26 1,21 3,1
PANALES Y SIMILARES 4,09 6,9 11,1 7,81
ESCOMBRO 6,34 4,45 11,06 6,35
OTROS 9,75 1,61 5,32 3,26
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El mayor contenido de materia organica se registr6 en el estrato Medio; el

estrato Alto genera mas plastico, vidrio y latas; el estrato Medio genera en

mayor proporcién cartbn y hueso; y en el estrato Bajo se registra papel en

mayor cantidad, Segun Zepeda (2008).

Determinando de esta manera por los datos rescatados, debe aplicarse los

siguientes aspectos:

Concretar de manera efectiva actividades de reciclaje de residuos sélidos en
Unidades Educativas, especialmente aquellas que reciben el servicio de
desayuno escolar, debido a la alta generacion de residuos alimenticios
(cascaras de platanos) y bolsas plasticas.

Relacionar a todos los grupos relacionados e interesados en actividades de
reciclaje (generadores, recolectores, pepenadores, recicladores) con el
Gobierno Municipal de La Paz para estructurar un Sistema de Reciclaje en
toda la ciudad de La Paz.

Debido al alto porcentaje de residuos soélidos reciclables que se generan en
la ciudad (79,3%) se recomienda concretar programas de reciclaje de los
siguientes subproductos:

N Residuos alimenticios, a través de convenios con
Asociaciones de lombricultores o productores ecolégicos, o
granjas de crianza de ganado porcino

N Plasticos (Polietieno de baja y alta densidad vy
polipropileno)

N Carton, papel blanco y papel periodico y revistas.

Debido a que todos los materiales reciclables entran en contacto con la alta
humedad presente en los residuos perdiendo sus propiedades se
recomienda implementar actividades de separacién en origen antes que
cualquier programa de reciclaje, a través de proyectos educativos de

sensibilizacion y socializacidon con las fuentes generadoras identificadas.
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e Existe un grupo reducido de materiales potencialmente reciclables que se
encuentran en sector domiciliario del estrato medio y el sector industrial del
estrato bajo.

e Se recomienda establecer programas de reciclaje en todo el sector

educativo, institucional y comercial®.

4 Estudio de caracterizacion de residuos sdlidos reciclables en el area urbana del municipio
de La Paz - 2008 - 2009

79



Universidad Mayor de San Andrés
Facultad de Derecho y Cs. Politicas
Carrera Derecho
Tesis de Grado

Leonardo German Higueras Espinoza

CAPITULO VI
1. CONCLUSIONES

El municipio de Nuestra Sefora de La Paz, es en la actualidad uno de los
mayores generadores de residuos sélidos en Bolivia, posee una cobertura de
recoleccion del 34.1 % recolectando 164.849 toneladas/afio de los cerca de
1000 kilos que se generan a diario. Ningin municipio posee en la fecha un
sistema de recoleccion selectiva, aunque existen programas pequefios de

reciclaje en algunos municipios.

En cuanto a la disposicion final de los Residuos Sélidos Urbanos la situacion es
critica: 72% de los residuos sélidos son dispuestos en vertederos a cielo abierto
con todos los riesgos sanitarios que ello implica. En concreto el Departamento
de La Paz, no cuenta con un sitio de disposicion final que dé abasto para la
cantidad de residuos producidos en los 17 macro distritos de municipio de La

Paz.

Actualmente se lleva la mayor parte a los residuos sélidos al vertedero

municipal de Mallasa.

Se deben crear, organizar y/o fortalecer las unidades municipales o Secretarias
de ambiente tanto a nivel municipal como de gobernacién para que puedan
funcionar de forma adecuada, ser responsables de la gestion integral de los
residuos sélidos, contando con los recursos para su operacion - financieros,

técnicos y recursos humanos entrenados.

La responsabilidad de todo el sistema de gestion de los residuos recae
actualmente en el fuero municipal, la nueva gobernacion jugara un papel
trascendental para la coordinacion efectiva en la formulacion de planes,

programas Yy proyectos entre los diferentes municipios, con la debida
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armonizacion y compatibilizacién entre ellas, pues esta es una de las causas de
la persistencia de problemas organizacionales, técnicos y operativos para

resolver sanitaria y ambientalmente la problemética de los residuos sélidos.

La inversion estimada en el pais para cubrir los requerimientos del sector es del
orden de US$ 110.000.000 para un periodo de 10 afios, con una cobertura de
recoleccion del 90%. Una inversion de este monto podria plantearse por etapas
dependiendo de la fuente de financiamiento, debiendo impulsarse de manera

decidida la participacion del sector privado. (Datos proporcionados por el INE)

Solo se podré lograr la sostenibilidad de los servicios del manejo de residuos
sélidos, mediante una gestion compartida entre la gobernacién, las
municipalidades y la comunidad. Al participar los ciudadanos activamente en la
elaboracion y desarrollo de los planes, programas y proyectos de la gestién de
los residuos, se creara conciencia, sobre la responsabilidad ciudadana como
generador de los residuos y se podran establecer soluciones de acuerdo a

alternativas estudiadas con ellos y a la realidad socioeconémica del area.

Las actuales politicas municipales no favorecen al medio ambiente por lo que
dedican su total atencidon a obras de maquillaje para la ciudad y descuidan el
futuro de nosotros y de nuestros hijos, por lo que es necesaria la creaciéon de
una norma especifica sobre residuos sélidos, todo lo expuesto en la presente
tesis hace reflexionar sobre el tema y lo que se pretende es que se ponga de
inmediato el proyecto ante el legislativo municipal se apruebe y de esta forma
se demuestre el respeto a la naturaleza demandado por nuestro propio

mandatario Exmo. Presidente Juan Evo Morales Ayma.
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2.PROYECTO DE LEY

PROYECTO DE
LEY DE RESIDUOS Y DESECHOS SOLIDOS

TITULO |
DISPOSICIONES GENERALES

Articulo 1. La presente Ley tiene por objeto el establecimiento y aplicacion de
un régimen juridico a la produccién y gestién responsable de los residuos y
desechos sdlidos, cuyo contenido normativo y utilidad practica deberd generar
la reduccion de los desperdicios al minimo, y evitara situaciones de riesgo para

la salud humana y calidad ambiental.

Articulo 2. Los intereses generales de la presente norma y de aplicacion en

todo el territorio nacional son:

1. Garantizar que los residuos y desechos sélidos se gestionen sin poner en
peligro la salud publica y el medio ambiente, mejorando la calidad de vida de los

ciudadanos.

2. Dar prioridad a las actuaciones tendentes a prevenir y reducir la cantidad de
residuos y desechos sélidos, asi como evitar el peligro que puedan causar a la

salud y al ambiente.
3. Promover la implementacion de instrumentos de planificacion, inspeccion y

control, que favorezcan la seguridad y eficiencia de las actividades de gestion

del manejo de los residuos y desechos sélidos.

82



Universidad Mayor de San Andrés
Facultad de Derecho y Cs. Politicas
Carrera Derecho
Tesis de Grado

Leonardo German Higueras Espinoza

4. Asegurar a los ciudadanos el acceso a la informacion sobre la accion publica
en materia de gestion de los residuos y desechos sdlidos, promoviendo su

participacion en el desarrollo de las acciones previstas.

5. Mejorar el ambiente y la calidad de vida, con disposiciones eficientes en

cuanto a la seguridad sanitaria.

Articulo 3. Esta Ley se aplicara a todo lo que provenga de la descomposicion,
destruccion, desestimacion y exclusién del manejo de elementos naturales o

artificiales producidos por las operaciones de tratamiento y disposicion final.

Articulo 4. A los efectos de esta Ley, los residuos y desechos soélidos se
clasificardn segun su origen y composicion, de acuerdo con los criterios
técnicos conforme a la presente Ley, su reglamentacién y las ordenanzas,

referidas al tema.

Articulo 5. Se declara politica nacional el control y reduccién de la produccion
de residuos y desechos solidos, asi como la recuperacién de materia y energia,
a fin de proteger la salud y el ambiente contra los efectos nocivos que puedan

derivarse del inadecuado manejo de los mismos.

Articulo 6. El contenido de la presente Ley tendréa el caracter de orden publico
e interés social, y su ejecucion se hara en igualdad de condiciones en todo el
territorio nacional, y de conformidad con las atribuciones que ejerza el Ejecutivo,

Gobierno Departamental y Municipal.
Articulo 7. La falta de certeza cientifica no podra servir de fundamento para

postergar la adopcion de medidas preventivas y correctivas que fueren

necesarias para impedir dafos a la salud y al ambiente.
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Articulo 8. El Estado asegurara a los ciudadanos el acceso a la informacion,
educara sobre el manejo integral de los residuos y desechos sélidos, y su

incidencia en la salud y el ambiente.

Articulo 9. El manejo integral de los residuos y desechos sélidos debera ser
sanitario y ambientalmente adecuado, con sujecion a los principios de
prevencion y control de impactos negativos sobre el ambiente y la salud,
conforme a las disposiciones establecidas en esta Ley y a la reglamentacién

técnica sobre la misma.

Articulo 10. El Estado, en ejecucion de la presente Ley, velard porque la
gestiéon integral de los residuos y desechos sélidos se realice conforme a los
principios de integridad, participacion comunitaria, informacién, educacion y sin
discriminacion, debiendo ser eficiente, sustentable y sostenible, a fin de

garantizar un adecuado manejo de los mismos.

Articulo 11. A los efectos de esta Ley, la gestion integral de los residuos y
desechos sdlidos comprende tanto los procesos como los agentes que
intervienen en la generacion, recoleccion, clasificacion, almacenamiento,
transporte, transferencia, tratamiento o procesamiento, y aprovechamiento,

hasta la disposicion final y cualquier otra operacion que los involucre.
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TiTULO Il
DE LAS COMPETENCIAS

CAPITULO |
LAS COMPETENCIAS DEL PODER PUBLICO

Articulo 12. Es competencia del Poder Publico, a través de los érganos
competentes, ejercer las atribuciones que a continuacibn se mencionan,

relacionadas con la gestién integral de los residuos y desechos soélidos:

1. Desarrollar politicas, estrategias generales y planes sectoriales en la materia,
atendiendo a los objetivos econdmicos y sociales del pais en sus diversas
regiones.

2. Disefar y promover politicas de financiamiento, que permitan coadyuvar, en
el cumplimiento de las metas de calidad y eficiencia en los servicios que han

sido establecidos para la gestion integral.

3. Otorgar asistencia técnica a los gobiernos departamentales y municipales

para una mejor gestion de los servicios.

4. Promover y asegurar la participacion comunitaria para el manejo integral de

los residuos y desechos sélidos.

5. Promover la participacion del sector privado en la gestion de los servicios.

6. Prevenir y sancionar las conductas lesivas al medio ambiente y a la salud de

los prestadores y generadores de residuos y desechos soélidos.
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7. Desarrollar un Plan Nacional de Gestion Integral de los Residuos y Desechos

Solidos.

8. Verificar y difundir el cumplimiento del Plan Nacional de Gestion Integral de

los Residuos y Desechos Sélidos.

9. Coordinar y velar por el cumplimiento de los planes de los diferentes niveles

de gobierno en la materia.

10. Desarrollar e implementar programas de educacion en el manejo sanitario y

ambientalmente seguro de los residuos y desechos sélidos.

11. Velar y controlar el cumplimiento de las disposiciones contenidas en esta

Ley, su Reglamento y demas normas que rijan la materia.

12. Fomentar la creacibn de formas asociativas entre los Gobiernos

Municipales, para la gestion integral de los residuos y desechos sélidos.

13. Crear incentivos que promuevan la gestion integral de los residuos y
desechos sdélidos, y la participacion ciudadana en el sector.

14. Cumplir y hacer cumplir las disposiciones previstas en la presente Ley.
15. Ejercer la vigilancia y control de las disposiciones contenidas en la presente

Ley, Ley del Medio Ambiente, vigente, y demas leyes con competencia en la

materia.
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CAPITULO I
DE LA COMPETENCIA DEL GOBIERNO DEPARTAMENTAL

Articulo 13. Los departamentos tendran las siguientes atribuciones:

1. Coordinar la elaboracion de los Planes Departamentales de Gestion Integral
de Residuos y Desechos Solidos con los otros niveles de gobierno.

2. Apoyar, técnica y financieramente en la gestion de residuos y desechos
solidos a los municipios.

3. Velar por la ejecucion del Plan Departamental de Gestion Integral de los
Residuos y Desechos Sdlidos.

4. Diseflar y apoyar planes conjuntos con el Ejecutivo, los gobiernos
departamentales y los gobiernos municipales, para la gestion de residuos y
desechos solidos, en casos especiales como: contingencias, emergencias y
catastrofes naturales.

5. Cualquiera otra que por disposicién legal le corresponda.

CAPITULO I
COMPETENCIA DEL GOBIERNO MUNICIPAL

Articulo 14. Es de la competencia del Gobierno Municipal la proteccién del
Medio ambiente y la cooperacion con el saneamiento ambiental, especialmente
en lo referente al servicio de aseo urbano y domiciliario, comprendidas todas las
fases de gestion de los residuos y desechos sdlidos. Entre sus atribuciones

estaran:

1. Prestar directamente o a través de terceros, de manera eficiente los

servicios comprendidos dentro de cada una de las etapas de gestion de
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10.

11.

los residuos y desechos sdlidos, de acuerdo con las politicas, estrategias
y normas fijadas por el Organo Ejecutivo.

Establecer las condiciones, modalidades y términos especificos
conforme a los cuales se realizara el manejo integral de los residuos y
desechos sodlidos, con base en la presente Ley.

Regular la gestion integral de los residuos y desechos sélidos mediante
la respectiva normativa municipal, con base en la presente Ley.
Seleccionar y calificar los prestadores de servicios.

Los Gobiernos Municipales tendran la responsabilidad de Supervision
del Servicio.

Aprobar las tarifas, o cualquier otra contraprestacién por la prestacion del
servicio, calculado sobre la base de sus costos reales, mediante
instrumento juridico autorizado por el érgano competente, y segun las
normas y procedimientos que al efecto se establezcan.

Incorporar la participacion de la comunidad en el proceso de definicion,
ejecucion, control y evaluacion de la prestacion del servicio.

Establecer formas asociativas entre municipios o entre éstos y otros
niveles de gobierno con los cuales estén relacionados por criterios
técnicos, econémicos o de solidaridad regional para la prestacion del
servicio.

Aportar total o parcialmente los recursos financieros para la construccién
de obras, instalacibn de infraestructura o adquisicion de equipos,
contemplados en los Planes de Desarrollo del Sector de los Residuos y
Desechos Sadlidos de caracter local.

Prever en los presupuestos las partidas necesarias con el objeto de
financiar las inversiones incluidas en el Plan Local de Gestion Integral de
los Residuos y Desechos Sdélidos, para la prestacion del servicio.
Promover y ejecutar programas educativos y de induccion a la

comunidad en el manejo integral de los residuos y desechos sélidos.
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12. Proponer el Plan de Gestion Integral de los Residuos y Desechos
Sdlidos, en concordancia con los Planes de los otros niveles de gobierno.

13. Identificar las zonas adecuadas para la ubicacion de infraestructuras a
ser utilizadas para la gestion y manejo integral de los residuos y
desechos sdlidos, de conformidad con la presente Ley, su Reglamento,
el Plan Nacional de Ordenacion del Territorio, los Planes de Gestion
Integral de Residuos y Desechos Solidos y demas planes vinculados con
la materia.

14. Coordinar con la autoridad ambiental y sanitaria competente, la
aplicacion del Plan Departamental de Gestion Integral de los Residuos y
Desechos Sdlidos.

15. Cumplir y hacer cumplir las disposiciones establecidas en la presente

Ley y demas normas relacionadas con la materia.

TITULO NI
DE LA DELEGACION NACIONAL PARA LA GESTION INTEGRAL
DE LOS RESIDUOS Y DESECHOS SOLIDOS

Articulo 15. Se crea la Delegacion Nacional para la Gestion Integral de los
Residuos y Desechos Sdlidos, adscrita al Ministerio de Medio Ambiente y Agua,
como instancia asesora en el establecimiento de politicas, investigacion y

coordinacion en materia de residuos y desechos sélidos.
Articulo 16. La Comisién para la Gestion Integral de los Residuos y Desechos
Solidos, en su caracter de ente asesor, estara integrada por uno o mas

representantes de alto nivel de cada uno de los siguientes organismos:

1. Un representante de Medio Ambiente y Agua, quien la presidira.
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2. Un representante del Minsterio del Justicia.

3. Un representante de la Vicepresidencia del Organo Ejecutivo.

4. Un representante del Ministerio de Salud y Deportes.

5. Un representante del Ministerio de la Defensa.

6. Un representante del Ministerio de Educacién y Cultura.

7. Dos representantes de los Gobiernos Departamentales.

8. Dos representantes de los Gobiernos Municipales.

9. Un representante de las empresas privadas relacionadas con el sector.
Articulo 17. La designacion de los representantes y la instalaciéon de la
Delegacion Nacional de Gestidn Integral de los Residuos y Desechos Sélidos
se haran en un plazo maximo de treinta (30) dias calendario a partir de la
publicacién de la presente Ley.

Articulo 18. La Delegacion Nacional para la Gestion Integral de los Residuos y
Desechos Solidos se considerara validamente constituida, cuando reuna para
su instalacion la mitad mas uno de sus miembros.

Articulo 19. El Ministerio de Medio Ambiente y Agua asignara los recursos

presupuestarios necesarios para el funcionamiento de la Delegacion Nacional

para la Gestion Integral de los Residuos y Desechos Solidos.

90



Universidad Mayor de San Andrés
Facultad de Derecho y Cs. Politicas
Carrera Derecho
Tesis de Grado

Leonardo German Higueras Espinoza

Articulo 20. La Delegacion Nacional para la Gestion Integral de los Residuos y
Desechos Sdlidos, creara una Secretaria, la cual prestara atencion a las
posibles violaciones a la presente Ley y a las normas relacionadas con la

misma.

Articulo 21. Son deberes y atribuciones de la Delegacion Nacional para la
Gestion Integral de los Residuos y Desechos Sélidos los que a continuacion se

seflalan:

1. Asesorar a los Entes Publicos Nacionales y Locales en las materias que son

de su estricta competencia.

2. Elaborar el Plan Nacional de Gestion Integral de los Residuos y Desechos

Sdlidos, en concordancia con los planes Departamentales y Municipales.

3. Elaborar y proponer el Reglamento de esta Ley al Ministerio de Medio

Ambiente y Agua, para su aprobacion.

4. Apoyar y proponer al Ministerio de Medio Ambiente y Agua, Gobiernos
Departamentales y Gobiernos Municipales, la normativa técnica reguladora de
la actividad de generacién, almacenamiento, recoleccién, transporte,
transferencia, aprovechamiento, tratamiento o procesamiento, y disposicion final

de los residuos y desechos solidos.

5. Propiciar la realizacion de investigaciones en el campo técnico, a fin de lograr

soluciones efectivas para el manejo integral de los residuos y desechos sdlidos.

6. Observar el desarrollo de la gestion de los ejecutores, con la finalidad de
ofrecerles las recomendaciones necesarias para mejorar las referidas

actividades.
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7. Promover la reutilizacion de las materias primas desechadas y garantizar el

saneamiento ambiental.

8. Propiciar la cooperacion técnica y financiera entre los diferentes organismos

e instituciones con injerencia en la materia de residuos y desechos sélidos.

9. Plantear y promover programas de educacion ambiental y sanitaria.

10. plantear metodologias, férmulas y modelos, con légicos criterios técnicos,
que se ajusten al costo social y econdmico de los municipios para la gestion

integral de los residuos y desechos sélidos.

11. Asesorar y proponer las modificaciones a los proyectos relacionados con el
manejo integral de los residuos y desechos sélidos, presentados por los
Gobiernos Departamentales, Gobiernos Municipales y Organismos Privados.

TITULO IV
DE LA PRESTACION DEL SERVICIO

CAPITULO |
PLAN NACIONAL DE GESTION INTEGRAL
DE LOS RESIDUOS Y DESECHOS SOLIDOS

Articulo 22. El Plan Nacional de Gestion Integral de los Residuos y Desechos
Solidos sera elaborado por la Delegacion Nacional para la Gestion Integral de
los Residuos y Desechos Solidos, quien lo presentara al Presidente del Estado
Plurinacional de Bolivia para su aprobaciéon mediante Decreto, en Consejo de
Ministros.
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Articulo 23. La elaboraciéon del Plan Nacional de Gestion Integral de Residuos
y Desechos Sélidos debera tomar en cuenta los aspectos sociales, econémicos,
sanitarios y ambientales, previendo la utilizacion de las ultimas tecnologias
existentes y procesos que mejor se adapten a las necesidades y caracteristicas
del territorio nacional, con la finalidad de optimizar las fases de ejecucion u

operatividad, control, fiscalizacién y supervision de la gestion.

Articulo 24. Los Planes de Gestion de los Residuos y Desechos Sélidos, en el
ambito departamental y municipal, deberan estar en concordancia con lo
establecido en el Plan Nacional de Gestion Integral de Residuos y Desechos
Solidos y demas planes aplicables, debiendo considerar los medios de consulta

y participacion ciudadana, previstos en la Ley, para su elaboracion.

Articulo 25. Las previsiones y determinaciones de los Planes de Gestion
Integral de los Residuos y Desechos Sdélidos seran de obligatorio cumplimiento,
dentro de su &mbito de aplicacion, para las personas naturales o juridicas,

publicas o privadas.

CAPITULO Il
MANEJO

Articulo 26. Los equipos y tecnologias, a ser utilizados en las diferentes etapas
de manejo de los residuos y desechos solidos en el Estado, deberan contar con
la autorizacién correspondiente, emitida en forma conjunta por los ministerios

encargados del ambiente y de la salud.
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SECCION |
DE LA GENERACION

Articulo 27. En el proceso de gestion de los residuos y desechos solidos seran
considerados como derechos de las personas, los siguientes:

1. El acceso a los depositos temporales o finales de residuos y desechos
solidos, estructurados conforme a lo previsto en esta Ley y sus normas

relacionadas.

2. La obtencion de los datos informaticos de los Ministerios de Medio Ambiente
y Agua, de Salud y Deportes y de Planificacion y Desarrollo, sobre todo lo
relacionado con la realizacion de las etapas en el manejo de los residuos y

desechos solidos.

3. La proteccion de la salud y del ambiente frente a los riesgos o dafios que se
puedan producir durante todas las operaciones de gestion de los residuos y

desechos solidos.

4. La participacion en el proceso de elaboracion de los planes, programas y
proyectos de gestion de los residuos y desechos sélidos.

Articulo 28. En el proceso de gestion de los residuos y desechos solidos seran

considerados como deberes de las personas, los sefialados a continuacion:

1. Pagar, en forma oportuna, los servicios dados por el municipio, cancelar las

multas y demas cargas aplicadas por el mencionado organismo.

2. Cumplir con la ejecucion de normas y recomendaciones técnicas que hayan
sido establecidas por las autoridades competentes.
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3. Almacenar los residuos y desechos soélidos con sujecion a las normas
sanitarias y ambientales, para evitar daflos a terceros, y facilitar su
recoleccion, segun lo establecido en esta Ley, ordenanzas u otras

emanadas por los entes competentes.

4. Informar a las autoridades competentes de las infracciones que cometan los
generadores y operadores de los residuos y desechos sélidos, en contra de
la normativa existente en la presente Ley, ordenanzas u otras emanadas por

los entes com petentes.

Articulo 29. La persona natural o juridica, publica o privada, que genere o
posea residuos y desechos sdlidos, que puedan causar efectos nocivos a la
salud y al ambiente, debera proceder a la eliminacion de tales desperdicios, de

conformidad con las disposiciones que al respecto expresa la presente Ley.

Articulo 30. La generacién de los residuos y desechos sodlidos implica
obligaciones en el responsable de la produccién. Por tanto, el generador debera
realizar el acopio inicial, seleccionando, para ello, un sitio temporal para una
adecuada disposicion de los desperdicios. La escogencia de la ubicacion
temporal se hara tomando en consideracion la necesidad del traslado al
depdsito final para evitar, consecuentemente, los dafios que pueda ocasionar

una inadecuada ubicacion del depdsito temporal.

Articulo 31. Las autoridades municipales promoveran mecanismos para que
los generadores participen en los programas de separacién de residuos y
desechos sélidos desde su origen, de acuerdo con los métodos y sistemas que
dichos organismos implementen, de conformidad con los lineamientos

existentes en materia sanitaria y ambiental.
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Articulo 32. El generador debera adoptar medidas de minimizacion de residuos
y desechos sélidos, a través de los procesos productivos tecnoldégicamente
viables, con sujecibn a lo que determine la autoridad competente y a lo
establecido en la presente Ley y su Reglamento.

Articulo 33. Las autoridades municipales y los generadores de residuos y
desechos solidos deberan convenir en la elaboraciéon de proyectos y desarrollo
de programas de minimizacion de los mismos, en las condiciones y dentro del

plazo que determine la autoridad ambiental y sanitaria competente.

SECCION II
LIMPIEZA URBANA

Articulo 34. Los residuos y desechos solidos depositados dentro de los
contenedores, que han sido destinados especialmente como depdsitos
temporales de los referidos desperdicios, deberan retirarse diariamente para
mantener, en Optimas condiciones sanitarias, el uso adecuado de las vias

peatonales y vehiculares existentes.

Articulo 35. Los cadaveres de animales, restos de vegetales, escombros y
otros desechos sélidos no peligrosos, cuyo volumen impida ser recolectado en
forma regular, deberan ser removidos por el municipio y tratados mediante la
ejecucion de servicios especiales, considerando las medidas ambientales y

sanitarias respectivas.

Articulo 36. Las operaciones de limpieza urbana deben ser consideradas como
de ejecucién continua y conforme a los proyectos y programas que debe
desarrollar cada municipio, aplicando las técnicas de ingenieria ambiental,

sanitaria y socialmente aceptadas.
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SECCION llI
ALMACENAMIENTO

Articulo 37. Los residuos y desechos sdlidos deberan ser almacenados en
recipientes adecuados a su volumen, manejo y caracteristicas particulares, con

el fin de evitar su dispersion.

Articulo 38. Toda edificacién que requiera un sitio de almacenamiento temporal
de residuos y desechos sélidos debera cumplir, en su grado minimo, con las

siguientes especificaciones:

1. Los sistemas de almacenamiento temporal deberan permitir su facil limpieza
y acceso.
2. Cumplir con las condiciones de disefio y mantenimiento establecidas en la

normativa sanitaria.
Articulo 39. Los contenedores y recipientes utilizados para el almacenamiento
temporal de los residuos y desechos solidos deberan cumplir los siguientes
requisitos minimos:
1. Estar adecuadamente ubicados y cubiertos.
2. Tener adecuada capacidad para almacenar el volumen de residuos y
desechos solidos generados, tomando en cuenta la frecuencia de la
recoleccion.

3. Poseer hermeticidad.

4. Estar construidos con materiales impermeables y con la resistencia

necesaria para el uso al que estan destinados.
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5. Tener un adecuado mantenimiento sanitario.

6. Tener la identificacion relativa al uso y tipos de residuos y desechos sélidos.

7. Cualquier otra que el municipio o circunscripcion considere, de acuerdo con
los criterios técnicos existentes en el Plan de los Residuos y Desechos

Solidos Municipales.

Articulo 40. Las caracteristicas de los recipientes o contenedores, dependiendo
de las especificaciones a utilizar en los lugares publicos o privados, en cuanto a
volumen, nimero y sistema de carga, descarga y frecuencia de recoleccion,
seran determinados por el municipio, de acuerdo con las caracteristicas del
equipo de recoleccion y transporte a utilizar, la poblacion a servir y area

disponible para su ubicacion.

Articulo 41. En los sitios de alta densidad poblacional y de dificil acceso
vehicular, el responsable de la gestién debe ubicar de manera estratégica los
contenedores o depositos fijos de almacenamiento colectivo de residuos y

desechos sélidos, a fin de facilitar su recoleccion.

Articulo 42. En los sitios de alta densidad poblacional de dificil acceso
vehicular y condiciones topograficas limitantes, los municipios determinaran a
través de su normativa, los mecanismos para que el almacenamiento temporal
de los residuos y desechos solidos sea realizado conforme a las disposiciones

establecidas en esta Ley.
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SECCION IV
RECOLECCION Y TRANSPORTE

Articulo 43. La recoleccién se considera una operacion continua, conforme al
proyecto de rutas de recoleccion; en consecuencia, no deberan alterarse sus
frecuencias, horarios ni los estandares de ejecucion, excepto en la oportunidad

gue el municipio redisefie las rutas, previa informacion a la comunidad.

Articulo 44. Las autoridades locales adoptaran los métodos o sistemas de
recoleccion y transporte que mejor se adapten a sus caracteristicas
particulares, cumpliendo para su realizaciéon con las condiciones de higiene y

seguridad adecuadas.

Articulo 45. El ente responsable de la gestidon debera proveer los envases
apropiados para el cumplimiento de los objetivos de la recoleccion selectiva,
entendiéndose por ésta, la separacion en el origen por tipo de material, e
informar debidamente a la poblacién respecto de la frecuencia de recoleccion

de los materiales a reciclar.

Articulo 46. En caso de desechos sélidos abandonados o tratados en forma
contraria a lo dispuesto en la presente Ley, la autoridad competente podra, una
vez abierto el procedimiento, ordenar de oficio la remocion y posterior

eliminacién de dicho desecho, con cargo al responsable cuando proceda.

Articulo 47. El equipo de recoleccion y transporte debera ser adecuado a las
caracteristicas de la vialidad existente en el area servida, estar identificado y
mantenerse en Optimas condiciones sanitarias, de operacion y funcionamiento,
de conformidad con lo dispuesto en la presente Ley y su Reglamento y demas

disposiciones legales sobre la materia.
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Articulo 48. En el caso que se proyecte la construccion de un sistema de
recoleccion por gravedad o un sistema neumatico por succién, debera ponerse
especial atencién a la ubicacion de los puntos de recepcion de residuos y
desechos sélidos, trayectoria de la tuberia y situacion de la central colectora,
desde donde se realizara el transporte hasta el sitio de disposicion final o a la

estacion de transferencia si la hubiere.

Articulo 49. El transporte de residuos y desechos sélidos debera ser realizado
en vehiculos destinados exclusivamente a ese efecto. Asimismo, deberan tener
capacidad adecuada para el volumen a transportar; ser construidos de forma
que no exista derramamiento de los residuos y desechos solidos ni liquidos;
presentar facilidad para su lavado y desinfeccién, y que no produzcan impacto

en la salud del trabajador ni de la poblacion.

SECCION V
ESTACIONES DE TRANSFERENCIA

Articulo 50. Se define como estacion de transferencia, las instalaciones de
caracter permanente o provisional, en la cual se recibe el contenido de las
unidades recolectoras de los residuos y desechos solidos, que luego es

procesado o reubicado en otras instalaciones de disposicion final.

Articulo 51. La operacién de transferencia deberd considerarse, cuando la
distancia desde los limites del area servida a los sitios de disposicion final asi lo
requiera, siempre que la medida se justifigue en razon de los costos y de la

eficiencia del servicio.
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Articulo 52. Las estaciones de transferencia se deben proyectar, construir y
operar cumpliendo con las normas ambientales y sanitarias establecidas en la

presente Ley y demas disposiciones legales sobre la materia.

SECCION VI
APROVECHAMIENTO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

Articulo 53. Los residuos sélidos, cuyas caracteristicas lo permitan, deberan
ser aprovechados mediante su utilizaciobn o reincorporacion al proceso
productivo como materia aprovechable, sin que represente riesgos a la salud y

al medio ambiente.

Articulo 54. Se consideran como sistemas de aprovechamiento: el reciclaje, la
recuperacion, la reduccion, el compostaje, la lombricultura y otros que la ciencia

y la tecnologia desarrollen teniendo el aval de las autoridades competentes.

Articulo 55. La seleccién de un sistema de aprovechamiento quedara sujeta a
las regulaciones que se dicten sobre la materia, por las autoridades

competentes.

Articulo 56. La utilizacion de ciertos materiales, elementos o formas de
energias, producto del aprovechamiento de los residuos solidos como gas y
electricidad, se hara de conformidad con las normas técnicas que se dicten al

efecto.
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SECCION SEPTIMA
TRATAMIENTO O PROCESAMIENTO DE LOS DESECHOS
SOLIDOS

Articulo 57. El tratamiento o procesamiento de los desechos sdlidos tendra
como objetivo la reduccién del volumen de desechos para la disposicion final y
la eliminacion o disminucién de los impactos dafiinos sobre el medio ambiente y

la salud.

Articulo 58. Los métodos que seran utilizados para el tratamiento de los
desechos sdlidos serdn aquellos que las autoridades competentes consideren
sanitarios y ambientalmente adecuados, de conformidad con las normas

aplicables.

Articulo 59. El disefio, construccién u operacién de un sistema de tratamiento o
procesamiento se efectuara de conformidad con las normas técnicas que

establezcan las autoridades competentes.

SECCION VI
MANEJO DE PRODUCTOS

Articulo 60. Los alimentos, que por razones de deterioro natural, vencimiento
del lapso para su consumo, descomposicion, contaminacion o cualquier otra
situacion que a juicio de la autoridad sanitaria produzcan riesgo para la salud,
deben ser considerados como residuos o desechos sélidos segun sea el caso;
en consecuencia, deberan ser tratados mediante algunos de los métodos

existentes y autorizados por la autoridad sanitaria y ambiental competente.
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Articulo 61. Los medicamentos, materiales médico-quirdrgicos y cualquier otro
utilizado con fines preventivos, curativos o cosméticos, que estén vencidos,
contaminados, abandonados o hayan cumplido los fines para los cuales fueron
producidos, deberan ser tratados mediante métodos existentes y autorizados
por la autoridad sanitaria y ambiental competente. Seccidn novena

De las importaciones y exportaciones de residuos y desechos solidos

peligrosos.

Articulo 62. La importacion de desechos o residuos sélidos so6lo podra
efectuarse cuando sea posible asegurar su eliminacion en condiciones que no
presenten peligro para la salud o el medio ambiente, y de acuerdo con lo
establecido en la legislacion correspondiente.

Articulo 63. La importacion y exportacion de residuos y desechos sélidos
deberan contar con la autorizacion correspondiente, emitida en forma conjunta
por los ministerios encargados del ambiente y de la salud, la cual se regira de

conformidad con los procedimientos y normas técnicas correspondientes.

Articulo 64. Cuando sean introducidos en el territorio nacional residuos o
desechos solidos en contravencién de las reglas prevista en la presente Ley y
demas normas que la desarrollen, la autoridad administrativa competente podra
ordenar y encargar a su detentor, de asegurar la reexportacion al pais de

origen.
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SECCION DECIMA
DISPOSICION FINAL DE LOS RESIDUOS Y DESECHOS
SOLIDOS

Articulo 65. Todo municipio debe tener habilitado un sitio propio para la
disposicion final de los residuos y desechos sdlidos, el cual no va a recibir
ningun otro uso; dicho sitio debe cumplir con las normativas sanitarias y

ambientales vigentes.

Articulo 66. La extraccion de residuos y desechos soélidos de los sitios de
disposicion final debera realizarse cumpliendo con la normativa que establezca
la autoridad municipal competente, en concordancia con lo establecido en la

legislacidn sanitaria y ambiental vigente.

Articulo 67. Es responsabilidad del Gobierno Municipal la disposicion final de
los residuos y desechos sdlidos generados en su jurisdiccion, asi como su

administracion y control.

Articulo 68. Cuando el servicio de disposicion final sea ejecutado por persona
natural o juridica, publica o privada, de conformidad con lo previsto en esta Ley,

la responsabilidad, de que trata este articulo, recaera en el municipio.

Articulo 69. Los residuos que no puedan ser reciclados y procesados por
intermedio de las tecnologias disponibles deberan destinarse a un sitio de
disposicion final, el cual deberd acondicionarse para la disposicion de los
desechos sélidos por los métodos que no alteren la calidad del medio ambiente

y de la salud.
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Articulo 70. Las tecnologias que se utilicen para el tratamiento de los residuos
sélidos, que generen desechos solidos, no se consideraran como método para
la disposicion final de los mismos, sino como un tratamiento intermedio por
ende, su producto final deber& ser llevado a un sitio de disposicion final, previa

caracterizacion del mismo.

Articulo 71. Los municipios deberan recuperar los lugares que hayan sido
utilizados como sitios de disposicion final de residuos y desechos sélidos
provenientes de la recoleccion municipal y que actualmente no sean utilizados
para tal fin o se encuentren abandonados, asi como reducir los posibles
impactos ambientales y sanitarios que se generen, garantizando la
conservacion del ambiente y de la salud, de acuerdo con lo establecido en el

reglamento correspondiente.

Articulo 72. El proyecto, construccion y operacién de cualquier tipo de
tecnologia utilizada en la disposicion final de los residuos y desechos sélidos se
regirda por las normas técnicas existentes en la materia, previa autorizacion de

las autoridades competentes.

Articulo 73. Los campos en los que se genere lodo el cual esté producido por
las plantas de tratamiento de aguas o tratamientos residuales no toxicos o
peligrosos podran ser dispuestos en sitios de disposicion final adecuados. La
aceptacion de lodos en los sitios de disposicion final estara supeditada a una
caracterizacion previa de los mismos, realizada por un laboratorio acreditado

por los organismos competentes en la materia.
Articulo 74. Se prohibe la quema de desechos solidos en sitios de disposicion

final, asi como en aquellos en que la norma técnica lo establezca

expresamente.
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Articulo 75. Los proyectos para la instalacion de plantas de tratamiento de
residuos, asi como los sitios de disposicion final de desechos solidos, deberan
estar acompafados de los respectivos estudios de impactos ambientales, de
salud y socioculturales.

Articulo 79. Se prohibe la disposicidn de desechos téxicos en sitios destinados

a la disposicion de residuos y desechos sélidos no peligrosos.

CAPITULO llI
REGIMEN ECONOMICO

Articulo 80. El régimen economico estara conformado por las tarifas, los
subsidios y los recursos econdémico-financieros aportados por los entes de la
Administracion Publica. Dicho régimen estara orientado por los principios
establecidos en el articulo 10 de la presente Ley.

Articulo 81. Los servicios asociados a la gestibon y manejo, prestados al
generador, obligatoriamente tendran una contrapartida reflejada en el cobro de
las tarifas, las cuales seran aprobadas por la autoridad municipal, tal como lo
establece el contenido del articulo 14, numeral 5 de la presente Ley.

Articulo 82. El Estado apoyard e incentivara las acciones de las personas
naturales o juridicas que conlleven a la recuperacion de materias y obtencion de
energias provenientes de la gestion integral de los residuos y desechos solidos,
asi como el desarrollo de aquellas tecnologias que conduzcan a la optimizacion
de los procesos y a la minimizacién de la generacion de residuos y desechos
solidos mediante incentivos economicos o fiscales, siempre que mejoren los

parametros de calidad ambiental y sanitaria.
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Articulo 83. Es competencia del Gobierno Municipal prestar directamente, o0 a
través de terceros, de manera eficiente, los servicios de aseo urbano y
domiciliario, comprendidos dentro de cada una de las etapas presentes en la
gestidn integral de los residuos y desechos sélidos. Los servicios a los que se
refiere esta Ley podran ser prestados de acuerdo con las siguientes
modalidades de gestion:

1. Por los municipios o distrito metropolitano en forma directa, de acuerdo con

lo determinado por la ley.

2. Por mancomunidades de municipios.

3. Por empresas privadas y otras de caracter publico, asociaciones civiles u
otros organismos descentralizados a nivel Departamental o Municipal,

mediante un convenio o contrato de concesion.

4. Por cualquier otra modalidad que el municipio estime conveniente, de

acuerdo con la Ley de Concesiones y Licitaciones.

TITULO V
PARTICIPACION

Articulo 84. Toda persona natural o juridica, publica o privada, concurrira en el
ambito de sus competencias y dentro del limite de su responsabilidad, a
participar en la definicion, ejecucion, gestion, control y evaluacion de la gestion

integral de los residuos y desechos sélidos.

Articulo 85. Los organismos competentes deberan convocar publicamente a la

comunidad organizada para:
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1. Conocer y tratar sobre asuntos relacionados con el estado, mejoramiento y

expansion de los servicios.

2. Conocer y tratar sobre aspectos relativos al sistema tarifario y modificaciones

0 ajustes de los servicios.

3. Conocer y tratar, a peticion de cualquiera de las partes, los conflictos entre
prestadores de servicios, distritos metropolitanos, municipios, mancomunidades

y suscriptores del servicio.

4. Conocer y tratar requerimientos de la comunidad organizada en el area de
los residuos y desechos sélidos.

TITULO VI
DEL SISTEMA DE CONTROL Y FISCALIZACION

Articulo 86. ElI control y fiscalizacion sera ejercido, a nivel nacional,
departamental y local, por los organismos de salud, del ambiente y de las

alcaldias, de conformidad con la legislacion vigente.

Articulo 87. Las instalaciones y equipos utilizados en cada una de las fases del
manejo de residuos y desechos sélidos deben cumplir con la normativa nacional

y local correspondiente en esta materia.

Articulo 88. La vigilancia sanitaria, en cada una de las fases del manejo
integral de los residuos y desechos sélidos, a objeto de minimizar los impactos
en salud, es competencia del ministerio correspondiente en materia de salud, y

de las alcaldias.
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Articulo 89. La vigilancia ambiental, en cada una de las fases del manejo
integral de los residuos y desechos sélidos, a objeto de minimizar los impactos
ambientales, es competencia del ministerio correspondiente en materia de
ambiente y de los recursos naturales del Gobierno Departamental y Gobierno

Municipal.

TiTULO VI
DE LAS INFRACCIONES Y SANCIONES

Articulo 90. Las acciones u omisiones que contravengan lo dispuesto en esta
Ley o en las normas que la desarrollen, seran sancionadas de conformidad con
lo establecido en el presente Titulo. La responsabilidad administrativa no

excluye la civil o penal.

Articulo 91. Cuando la persona natural o juridica, publica o privada, incumpla la
prohibiciébn de arrojar, abandonar, mantener o disponer residuos y desechos
sélidos de origen: doméstico, comercial, industrial o de cualquier naturaleza que
no sean peligrosos, establecidos en la presente Ley y sus Reglamentos, sera
sancionada de acuerdo con lo establecido en las ordenanzas respectivas. Sin
perjuicio de lo establecido en las leyes correspondientes.

Articulo 92. Las sanciones previstas en este Titulo se impondran conforme con

lo establecido en las leyes correspondientes.

Articulo 93. Seran sancionados con multa desde diez unidades fomento a la
vivienda (10 UFV) hasta treinta (30 UFV), a quienes:

1. Realicen el transporte y almacenamiento, o dispongan, en los sitios de
disposicion final, residuos o desechos solidos en forma contraria a lo dispuesto

en la presente Ley.
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2. Eliminen o recuperen residuos o desechos solidos en forma contraria a lo
dispuesto en la presente Ley.

3. Importen, exporten o hagan transitar, por el territorio nacional, desechos
soOlidos sin tomar en cuenta o en forma contraria a las disposiciones de la

presente Ley.

Articulo 94. En aquellos casos de catastrofe natural, epidemias y colapsos del
manejo integral de los residuos y desechos solidos en un municipio, distrito
metropolitano o mancomunidad, que constituya un riesgo grave a la salud y al
medio ambiente, se debe activar la Delegacidon Nacional para la Gestion Integral
de los Residuos y Desechos Sdlidos con el objeto de aplicar un Plan de

Emergencia Sanitaria.

TITULO VI
DISPOSICIONES FINALES Y TRANSITORIAS

Articulo 95. Los departamentos, municipios y circunscripciones, presentaran
sus Planes de Gestion Integral de Residuos y Desechos Solidos ante los
ministerios con competencia en ambiente, salud, y a la Delegacién Nacional
para la Gestion Integral de los Residuos y Desechos Sélidos, en coordinacion

con la instancia departamental.

Articulo 96. Se prohibe la disposicion de residuos y desechos sélidos en
vertederos a cielo abierto.

Articulo 97. Las autoridades competentes, actuando en forma coordinada,
realizaran los inventarios de los vertederos a cielo abierto existentes en el

territorio nacional,
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Articulo 98. El Decreto Supremo 0181, de Sistema de Administracion de
Bienes y Servicios (SABS), sera la directriz para la contratacion de servicios

mediante Licitacion.

Articulo 99. Las empresas privadas, cooperativas y otras formas asociativas
comunitarias, cuyos objetivos sean el de prestar los servicios de Gestidon
Integral de los Residuos y Desechos Sdlidos, podran ser exceptuadas del pago
de impuestos, tasas y aranceles, siempre y cuando estén prestando el servicio

a la comunidad.

Articulo 100. A los efectos de la presente Ley, se establecen las siguientes

definiciones:

Almacenamiento: Accion y efecto de acopiar los residuos y desechos sélidos

tratados o no, en un sitio ambiental y sanitariamente apropiado.

Aprovechamiento: Proceso mediante el cual se obtiene un beneficio de los
residuos sélidos, como un todo o parte de él. El mismo puede ser realizado

mediante técnicas de reaprovechamiento, reciclaje, recuperacién o reutilizacion.

Compostaje: Proceso de descomposicidn aerdbica y anaerdbica de los tejidos
y sustancias organicas, contenidas en los residuos y desechos solidos, a partir

del cual obtenemos un producto llamado compost.

Contenedor de Residuos y Desechos Solidos: Recipiente en donde se

depositan temporalmente los residuos y desechos soélidos.

Desechos: Todo material o conjunto de materiales resultantes de cualquier
proceso u operacion, para los cuales no se prevé un destino inmediato y deba

ser eliminado o dispuesto en forma permanente.
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Disposicion Final: Fase mediante la cual se disponen en forma definitiva,

sanitaria y ambientalmente segura, los residuos y desechos sélidos.

Detentor: Persona natural o juridica que retiene, sin la autorizacion del 6rgano
competente, residuos y desechos solidos, en cualquiera de las fases de la

gestion.

Eliminacidén: Prescindir de materiales resultantes de cualquier proceso
productivo, los cuales no tienen un uso inmediato y deben ser dispuestos en

forma permanente.

Estacion de Cambio: Instalaciébn permanente o provisional, en la cual se recibe
el contenido de las unidades recolectoras de los residuos y desechos solidos de
baja capacidad, para ser transferidos, procesados o no, a unidades de mayor

capacidad.

Generador de Residuos y Desechos Sodlidos: Toda persona natural o
juridica, publica o privada, que en razén de sus actividades genere residuos o
desechos solidos.

Gestion Integral de Residuos y Desechos Sélidos: Es el conjunto de
acciones normativas, financieras y de planeamiento, que se aplican a todas las
etapas del manejo de los residuos y desechos solidos desde su generacion
hasta su disposicién final, basandose en criterios sanitarios, ambientales y de
viabilidad técnica y econdmica para la reduccion en la fuente de

aprovechamiento, tratamiento y disposicion final.

Incineracién: Es una técnica para reducir quimica y fisicamente los residuos y

desechos sdlidos, mediante el empleo de calor controlado.
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Manejo: Conjunto de operaciones dirigidas a darle a los residuos y desechos
solidos el destino mas adecuado, de acuerdo con sus caracteristicas, con la
finalidad de prevenir dafios a la salud y al ambiente. Comprende las etapas que
van desde la generacion hasta la disposicion final y cualesquiera otra operacion

que los involucre.

Minimizaciébn de Desechos Sdlidos: Accion de reducir la generacion de

desechos solidos.

Procesamiento o Tratamiento: Es la modificacion de las caracteristicas
fisicas, quimicas o biologicas de los residuos y desechos sélidos, con el objeto

de reducir su nocividad, controlar su agresividad ambiental y facilitar su manejo.

Reciclaje: Proceso mediante el cual se tratan los residuos solidos en
condiciones técnicas, sanitarias y ambientales, permitiendo su reincorporacion
como materiales que todavia tienen propiedades fisicas y quimicas (utiles,
después de servir a su propoésito original y que, por lo tanto, pueden ser
reutilizados o refabricados convirtiéndose en productos adicionales y materiales

residuales que se recolectan, se separan y se utilizan como materia prima.

Recoleccién: Accion de recoger los residuos y desechos sélidos, para ser

transportados a areas de tratamiento o disposicion final.

Recuperacion: Accién de utilizar materiales provenientes de los residuos y
desechos sdlidos, con caracteristicas y condiciones que permitan su uso

posterior con fines diversos.

Residuos: Es todo material resultante de los procesos de produccion,

transformaciéon y utilizaciébn, que sea susceptible de ser tratado, reusado,
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reciclado o recuperado, en las condiciones tecnolégicas y economicas del

momento especificamente por la extraccion de su parte valorizable.

Segregador o Recuperador: Persona que se dedica a separar y/o clasificar
algunos elementos fisicos y materias primas presentes en los residuos y

desechos sdlidos en cualquiera de sus fases.

Sistema de Recoleccion por Gravedad: Es aquel sistema que permite la
recoleccion de los residuos y desechos sélidos, a través de canales o
dispositivos sanitarios y ambientalmente seguros, en aquellas areas que, por
las condiciones topogréficas, no pueden ser recolectados en la forma tradicional
0 cuando el punto de recoleccion esta ubicado por debajo de la ubicacion de las

viviendas.

Sistema Neumatico por Succidn: Es aquel sistema que permite la recoleccion
de los residuos y desechos solidos, a través de dispositivos mecéanicos o
neumaticos sanitarios y ambientalmente seguros, en aquellas areas que, por las
condiciones topograficas, no pueden ser recolectados en la forma tradicional o
cuando el punto de recoleccion esta ubicado por arriba de la ubicacion de las

viviendas.

Tasa de Generacion: Cantidad de residuos y desechos soélidos generados por

habitante, en un periodo de tiempo especifico.

Transporte: Es la accion de trasladar los residuos y desechos sélidos, desde el
almacenamiento hasta otra fase del manejo.
Unidad de Generacion: Sitio donde se realiza alguna actividad generadora de

residuos o desechos solidos.
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