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PRESENTACION

Compromiso Empresarial para el Reciclaje, CEMPRE URUGUAY,es una Aso-
ciacion civil abierta y sin fines de lucro que surge en 1996 a iniciativa del sector empresa-
rial, con el fin de promover el reciclado de residuos solidos dentro del concepto de la
administracion integrada de los mismos, y asimismo promover en Uruguay la
concientizacidn acerca de la importancia del Reciclaje como accién ambientalista efecti-
va.

Las empresas que el dia 3 de julio de 1996 firmaron el compromiso de conformacion
de la asociacion son las siguientes:

e Ancap

e Conapac S.A.

Conaprole

Fanapel

Fleischmann Uruguaya S.A.
McDonald’s Uruguay
Montevideo Refrescos S.A.
Plasticos Gepax S.A.

» S.A. Cristalerias del Uruguay
* Saman

e Sudy Lever S.A.

La publicacion de esta obra es el primer trabajo de divulgacion publica de CEMPRE
URUGUAY. Es la intencion de esta Asociacion que la misma constituya un aporte de
utilidad frente a una necesidad del pais y del mundo, como lo es la capacitacién en el tema
del manejo adecuado de los residuos que dia a dia generamos.

Esta publicacion fue posible gracias a:

e CEMPRE Brasil - Compromisso Empresarial para Reciclagem, institucién que lle-
vO adelante la iniciativa de editar junto al Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas de Brasil,
IPT, el libro: "Lixo Municipal: Manual de Gerenciamento Integrado"”, CEMPRE - IPT,
Publicacion IPT 2163, Brasil 1995. Edicion original que, traducida, adaptada y comple-
mentada con datos locales, da lugar al presente Manual.

« ADAN Venezuela -Asociacion para la Defensa del Ambiente y de la Naturaleza,
por la primera traduccion de la edicién original al espafol, bajo el titulo: "Basura Muni-
cipal, Manual de Gestion Integrada”, ADAN, Venezuela, 1996.

« OPS/OMS -Organizacion Panamericana de la Salud/Organizacion Mundial de la
Salud,DINAMA - Direccion Nacional de Medio Ambiente, Ministerio de Vivienda, Or-
denamiento Territorial y Medio Ambient&TZ - Agencia de la Republica Federal de
Alemania para la Cooperacion TécniP&UD - Programa de las Naciones Unidas para
el Desarrollo, quienes en conjunto editaron el “Analisis Sectorial de Residuos Solidos en
Uruguay”, Serie Analisis Sectoriales N° 7, Plan Regional de Inversiones en Ambiente y
Salud. Marzo 1996. Este informe fue la base para los datos locales sobre residuos sdélidos.

e IMM - Intendencia Municipal de MontevidedNUD - Programa de las Naciones
Unidas para el Desarrollo, quienes en el marco del proyecto PNUD/URU/91/008, sobre
“Clasificacion y Reciclo de Residuos Sdlidos”, generaron el informe correspondiente a la
2a. Etapa, Asistencia Preparatoria, Setiembre 1996, base para los datos locales sobre lo:
ciclos y mercados de los materiales reciclables.
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El objetivo de este libro es el de ser una herramienta de ayuda para la toma de decisio-
nes, la divulgacién y la capacitacidon en la gestidn de los residuos, especialmente para las
autoridades, técnicos y operarios de las intendencias municipales.

No pretende suplir la necesaria intervencion del experto, sino colaborar en el logro de
una comunicacion en términos comprensibles para todos, y asi obtener el maximo prove-
cho de esa intervencion

Tampoco pretende ser un "recetario” de procedimientos, a sabiendas que las solucio-
nes adecuadas, exitosas y duraderas, surgen de la sintesis de:

a) un profundo conocimiento de las tecnologias a la fecha existentes;

b) la consideracion del medio disponible: territorio, clima, marco institucional, legal y

economico;

c) la integracion en esas soluciones de la realidad social local: poblacion, condiciones

higiénico-sanitarias, costumbres, habitos, religiones, ideologias, contexto histérico.

El presente Manual busca, precisamente, introducir y encauzar adecuadamente el ma-
nejo de esa informacion.

Por lo tanto, al hacer llegar esta publicacién a las Intendencias Municipales del pais,
CEMPRE URUGUAY tiene la expectativa que la misma sea leida, discutida, divulgada y
también criticada, haciendo llegar las sugerencias, para que pueda ser ampliada y mejorada
en futuras ediciones.

CEMPRE URUGUAY esta convencido que, la aplicacién y adaptacion de estos cono-
cimientos a la realidad de cada municipio incidira en la reversién del cuadro de degrada-

cion ambiental causado por los residuos sdélidos, contribuyendo asi a la mejora de la
calidad de vida de la comunidad uruguaya.

Montevideo, mayo de 1998.

Consejo Directivo
CEMPRE URUGUAY
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Traduccion Bruno Manara
Adaptacion Isabel Roo

CEMPRE

Compromisso Empresarial para Reciclagem
Praia do Botafogo, 228/613 - CEP 22359-900
Rio de Janeiro - RJ, Brasil

Teléfono: (021) 553.5530

Fax: (021) 553.5760

IPT
Instituto de Pesquisas Tecnolbégicas

ADAN

Asociacion para la Defensa del Ambiente y de la Naturaleza
Museo del Transporte

Av. Francisco de Miranda, Los Dos Caminos

Caracas, Venezuela

Teléfono: (02) 237.9866

Fax (02) 237.6410

Las empresas miembros de A.D.A.N son:
e Cerveceria Brahma;

* Cerveceria Regional,;

e Coca-Cola;

e Owens lllinois;

* Procter & Gamble;

¢ Produvisa;

« Warner Lambert.

Composiciéon y DiagramaciorEdiciones Tamandua
Impreso por:Xerox
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Prefacio a la Edicion Brasilera

El presente Manual, parte de una constatacion muy simple: los residuos soélidos urba-
Nnos estan causando una creciente degradacion en la vida de todos nosotros, y este deteric
ro ya esta provocando serios problemas politicos. Este Manual de gestidn integral de los
residuos soélidos urbanos, concebido por el IPT y CEMPRE, ofrece las herramientas para
enfrentar, o si es posible evitar, los problemas que los residuos fatalmente causaran a la
administracion de cada municipio.

El IPT, en sus funciones de generacion y transferencia de tecnologia, ha estado aten-
diendo en los ultimos afios, un numero cada vez mayor de consultas de prefecturas, em-
presas y técnicos involucrados en la solucién de los problemas relacionados a los resi-
duos urbanos e industriales.

CEMPRE, dedicado directamente a cuestiones de reciclaje, dentro del concepto de
gestidon integral de los residuos, viene acompafiando experiencias en Brasil y fuera,
incentivando y divulgando los mejores resultados.

Este Manual pretende examinar, paso a paso, toda la trayectoria de los residuos sélidos
urbanos: desde la recoleccidon regular de puerta a puerta al relleno sanitario; desde la
composicion de los residuos a las verdaderas oportunidades de mercado de los productos
reciclados. Ayudar a descubrir cuanto se gasta hoy con los residuos soélidos urbanos en la
ciudad, cOmo y donde mejorar los servicios y obtener mejor rendimiento con los recursos
financieros que los residuos consumen.

Problemas que no se resuelven solos

Desde las ciudades mas populosas hasta las comunidades mas carentes, un numer
creciente de ciudadanos y administradores municipales estan esforzandose para encon-
trar las mejores soluciones a las cuestiones de los residuos solidos urbanos. Esos proble:
mas son realmente nuevos y, por desgracia, no se resuelven solos.

Las situaciones difieren mucho de municipio a municipio. Sin embargo, se puede ga-
rantizar que, frente a los recursos humanos y materiales de cada administracion, sus difi-
cultades seran siempre grandes.

De manera diferente, los problemas de la basura hoy en dia estan trastornando a las
diversas ciudades brasileras, y de esta manera, afectando algunas administraciones ma
gravemente que a otras.

De todos modos, esto no significa que los problemas sean menores o mas faciles en las
localidades donde parece que incomodan menos. Problemas actualmente invisibles pue-
den, en poco tiempo, llegar a causar grandes dificultades a la colectividad.

No existen ventajas en dejar la solucién para mas tarde. Un municipio puede no estar
registrando, aln, consecuencias muy graves de contaminacion ambiental, como por ejem-
plo, en la salud de sus habitantes. El rigor de la ley o las incOmodas presiones populares
pueden no estar molestando todavia a una administracion municipal, pero ciertamente lo
haran.

Con todo, hay un ventaja en esta “normalidad” presente: la situacién puede ser enfren-
tada con calma y seguridad. La administracion municipal puede contar mas facilmente
con la colaboracién y la participacion positiva de sus ciudadanos. Esa es la mejor manera
para encontrar soluciones mas adecuadas e inclusive formas mas inteligentes y provecho-
sas de financiamiento.

La basura ya no es la misma

En los ultimos veinte afnos, Brasil cambié mucho, y su basura también.

El crecimiento acelerado de las ciudades y, al mismo tiempo, los cambios en el consu-
mo de los ciudadanos, son también factores comunes a todos los municipios, lo que viene
generando una basura muy distinta de la que las ciudades producian treinta afios atras.

La basura actual es diferentecantidad y calidagden volumen y en composicion.

Hoy, cada vez mas, la poblacién de los municipios se concentra en las ciudades. Por tal
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motivo, es casi imposible encontrar una ciudad que ya no tenga, por ejemplo, una gran
cantidad de embalajes en sus residuos, cada vez mas voluminosos. Muchos municipios
pequefos incorporados dentro de regiones metropolitanas, viven los mismos problemas
que las capitales y ciudades como Nueva York y Tokio.

También los residuos solidos rurales cambiaron en estos ultimos afios. Antes, estaban
formados casi exclusivamente por restos organicos, que los animales domésticos o la
naturaleza eliminaban rapidamente. Ultimamente se han transformado en un volumen
creciente de recipientes y bolsas plasticas, que se acumulan en los establecimientos o se
esparcen a lo largo de las carreteras.

El propietario rural sabe que esos residuos requieren cuidados especiales. Los recipien-
tes de agrotoxicos pueden causar graves dafios al ambiente e inclusive las bolsas plasticas
mas “inocentes” como las de sal, pueden llegar a ser fatales para el ganado que las encuentra
y las come.

Pequefias ciudades que viven de la produccién agricola, y otras con sus industrias,
vienen implantando nuevas politicas y medidas para lidiar mejor con sus residuos.

Los casi cinco mil municipios brasileros enfrentan como pueden sus dificultades con la
basura. Sobran problemas ambientales y de salud publica, y aunque ninguna administra-
cion lo desee, casi siempre se presentan pérdidas financieras.

De las experiencias positivas, e inclusive de aquellas que resultaron erradas, se pueden
obtener lecciones de gran provecho.

Como en toda situacion compleja, es facil imaginar que los simples trasplantes de solu-
ciones acostumbran a no funcionar. Una alternativa 6ptima para una ciudad puede resultar
un desastre para otras, incluyendo sus poblaciones vecinas.

No existe ni solucién magica, ni solucién pronta

Muchas veces, algunas soluciones para la gestion de la basura son presentadas como
soluciones magicas. Verdaderamente, mucha cosa es simplificada: ciertos datos impor-
tantes son olvidados y algunas ventajas son exageradas de modo fantasioso.

Una innovacion en la gestion de los residuos, que acabe en un fracaso, causa gran
perjuicio a la comunidad y a su administracion. Junto con una decisibn mal pensada,
ciertas ideas muy buenas se descartan y las soluciones al problema de la basura terminan
en nada.

Es necesario tener mucho cuidado con las alternativas que se presentan garantizando
grandes ventajas econdmicas, ganancias y/o la completa eliminacion de los dafios am-
bientales.

Ninguna solucion puede librar a un municipio de dar un “entierro” controlado a una
parte considerable de sus residuos, ni a través del reciclaje ni del maximo compostaje. Ni
siquiera a través de la incineracion, la administracion municipal quedara libre de muchos
residuos, que deberan ser tratados y desechados en forma controlada.

Segun este Manual demuestra, es posible para las administraciones publicas conseguir
mejorar la aplicacion de sus recursos, mejorando las consecuencias ambientales de la
disposicion final de los residuos solidos de cada municipio.

Para tal fin, se deben examinar con claridad y cautela datos econdmicos y administra-
tivos, y, todo el conjunto de alternativas se deberan analizar correctamente sin preconceptos
ni pasiones.

De este modo, cada municipio podra obtener una soluciéon “a su medida” para sus
problemas, analizando sin artificios la forma como se presentan hoy y como podran pre-
sentarse en un futuro.

Un manual a la medida de la demanda

Desde sus paginas iniciales, el presente Manual se esfuerza por alcanzar su objetivo
principal: ofrecer los medios para que las autoridades y los técnicos municipales puedan
resolver sus problemas de la mejor manera posible.

Lejos de ser una simple vitrina de oferta de soluciones, aqui se buscan salidas concretas
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para un circulo vicioso que, muchas veces, perturba la adopcion de solpognesi-
vamentenmas correctas.

Ese circulo vicioso se manifiesta en la exigencia daaximoimposible de alcanzar,
que impide ldoueng condena losazonabley acaba finalmente, resignandose copdor,
ya que es practicado por la inmensa mayoria.

Para su elaboracion se utiliz6 como uno de los instrumentos iniciales, la mayor aproxi-
macion con la realidad. Asi, fue realizada una consulta simultanea a todos los municipios
brasileros, a través de un cuestionario de pagina Unica, aparentemente muy simple.

El interés de las respuestas recibidas (el 20% de los consultados) y las revelaciones de
su contenido, similares a los datos obtenidos por el Instituto Brasilero de Geografia y
Estadistica - IBGE, sirvieron para pautar los items de este Manual y relacionarlo con la
demanda real de orientacion técnica.

Los municipios brasileros que enviaron sus respuestas, reunen mas del 50% de la po-
blacion brasilera y se distribuyen representativamente en el territorio del pais (Norte -30;
Nordeste -158; Centro-Oeste -68; Sureste -461, y Sur -295 municipios).

A pesar de que practicamente la totalidad de los municipios que respondieron cuentan
con la recoleccion de la basura domiciliaria, en menos del 10% se realizan trabajos de
compostaje, recoleccion selectiva e incineracion de los residuos hospitalarios. Se destaca
qgue menos del 20% declararon utilizar rellenos sanitarios.

El vertedero, destino final de méas del 70% de toda la basura brasilera recolectada, es enemigc
no solo del ambiente del municipio, sino también de la salud de sus ciudadanos. El vertedero
es enemigo de todas las soluciones que reducen el volumen y los peligros de la basura.

De hecho, si los ciudadanos y las administraciones consideran al vertedero como una
solucidngratis para sus desechos, todas las otras soluciones les parmacgicGaras

El presente Manual pretende ofrecer las bases necesarias para superar estatipo de
entendido

Cuidar de la basura es seguro y ventajoso

De la totalidad de los municipios brasileros, no son muchos los que han conseguido
soluciones satisfactorias desde el punto de vista ambiental y econdmico. Al contrario de
ser desalentadores, los ejemplos conocidos muestran que hay soluciones posibles, mismc
en las actuales crisis y transformaciones de desarrollo del pais.

Los ejemplos exitosos incluyen municipios grandes y pequeinos, agricolas e industriales.

Soluciones innovadoras han dado en el blanco en municipios donde la administracion
publica tomad la iniciativa, contando con el esfuerzo y la colaboracién ciudadana y, en la
mayoria de los casos, generando nuevos empleos y nuevas oportunidades de negocios.

Considerando sus realidades y sus recursos, esas soluciones fueron siendo implantada
de acuerdo con las necesidades y las posibilidades de cada municipio.

En lugar de intentar importar recetas ya hechas, aqui se sugiere el camino para adaptal
y crear soluciones, partiendo de la realidad del propio municipio.

La medida para establecer si una alternativa es exitosa, debe ser la cantidad de basur:
y de sus problemas que son vencidos, en el corto y en el largo plazo.

Ademas del deber cumplido, un premio para estas iniciativas es, sin duda, el reconoci-
miento del éxito, no sélo dentro del propio municipio sino, muchas veces, mas alla de las
fronteras del Brasil.

Cuidar de la basura no es una moda, ni tampoco una bestia-de-siete-cabezas. Este
Manual quiere ayudar a mostrar que esto es posible para cada una de las administracio-
nes, para los prefectos y para sus técnicos municipales.

Fernando Luiz Prandini - IPT

Niza Silva Jardim - IPT

Vinicius Gomes Taveira Mano - IPT
Maria Luiza Otero D’Almeida - IPT
Christopher Wells - CEMPRE
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Parametro

Longitud

Peso

Tiempo

Temperatura

Superficie

Volumen

Peso especifico

Fuerza

Energia

Poder calodrico

Unidades de medida citadas en el manual

Sistema Internacional - SI

1 TN metro
[ ST kilogramo
Sertruerteeerrrnaeraanans segundo
Kiveeeeeereeerreneenneeenees Kelvin
Moo, metro cuadrado
Moo metro cbico

3 .
Nm'....normal metro cubico*

kg/m3....... kilogramo por
metro clbico

16

Otros sistemas

(o101 T centimetro
10114 THP TR milimetro
(0 | TN kildometro
Deeeeeiereeeeeeeeeererrrer——————————— gramo
| ORI tonelada
NG eeerrnneerrneeerreererieerenneens nanogramo
3 TR hora
10111 ST minuto
[ TSRS grados Celsius
R grados Fahrenheit
cmi .................. centimetro cuadrado
(01 I kildbmetro cuadrado
212 hectarea
CM e centimetro cubico
Lttt e enaes litro
g/ cm'..... gramo p/centimetro clbico
Kfnieiiiiiiiieene, kilogramo fuerza
(o | PSRN caloria
kcal/kg.......u.n...... kilocaloria por kg

(*) Representa una determinada cantidad de gas con volumen de 1 m’ en las condiciones normales de presion
y temperatura: 101,325 kPa (760 mm Hg), 273,16 k.
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CAPITULO 1 GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS

1 ¢ Qué es la gestion integral de los residuos sdolidos urbanos?

Es el conjunto articulado de acciones normativas, operacionales, financieras y de
planificacién, que una administracién municipal desarrolla, basandose en criterios
sanitarios, ambientales y econémicos, para recolectar, tratar y disponer los residuos
solidos de su ciudad.

Por lo tanto, gestionar los residuos sé6lidos de una manera integral significa limpiar el
municipio (con un sistema de recoleccién y transporte adecuados) y procesar los residuos
utilizando las tecnologias mas compatibles a la realidad local, dandole un destino final
ambientalmente seguro, tanto en el presente, como en el futuro.

Gestionar los residuos sélidos de forma integral significa
cuidarlos bien desde la generacién a la disposicion.

Significa tener conciencia de que todas las acciones y operaciones implicadas en la
gestidn estan coordinadas y se influyen las unas a las otras, porque:
» la recoleccion mal planificada encarece el transporte;
« el transporte mal dimensionado, ademas de generar perjuicios y reclamos, perjudica
las formas de tratamiento y disposicion final;
« el tratamiento mal dimensionado no alcanza los objetivos deseados y se vuelve blanco
facil de las criticas.

Cada municipio debe buscar su propio modelo de gestion, y tener presente que:
la cantidad y la calidad de los residuos soélidos generados por el municipio es
principalmente una funcién de su poblacién, economiay grado de urbanizacion

2 ¢ Hacia donde va la poblacion del mundo?

Hasta donde nos lo permite conocer la Historia, hoy en dia nos encontramos en una
situacién sin precedentes: nuestros espacios de reserva estan disminuyendo, y la Tierre
parece volverse demasiado pequefia para su creciente poblacion.

En el inicio de la era cristiana, habia unos 200 millones de personas en eel. NMando
en 1750, la poblacién del mundo estaba en el entorno de mil millones de habitantes,
numero gue practicamente se mantuvo igual hasta fines del siglo pasado. Sin embargo,
una serie de factores, entre los cuales sobresalen los avances de la medicinay la tecnificaci6
de la agricultura, crearon, a partir de entonces, las condiciones para un crecimiento ex-
tralosrdinario de la poblacién mundial, que hoy alcanza casi los 6 mil millones de habitan-
tes .

A pesar de las guerras y las epidemias, la poblacién mundial aumentd en este siglo en
casi 5 mil millones de individuos. De este modo es aceptable la previsién, para los proxi-
mos 30 lastﬁos, de un aumento de 3 mil millones de habitantes, llegando a un total de 9 mil
millones .

El aumento de la poblacién mundial conlleva un aumento en el uso de las reservas del
planeta, de la produccién de bienes - y también de la generacién de residuos.

Vinculado a lo anterior, viene la contaminacién del suelo, de las aguas (subterraneas y
de superficie) y del aire, llevando a un continuo y acelerado proceso de deterioro de
nuestro ambiente, con una serie de implicancias negativas en la calidad de vida de sus
habitantes y en sus bienes naturales. Una parte significativa de este deterioro se debe &
tratamiento inadecuado de los residuos generados.

El grado de urbanizaciéon también esta creciendo. En 1800, apenas 5 de cada 100 habi
tantes vivia en ciudades. Desde entonces a esta parte, el nUmero aumentd a 40. El se
humano esta saliendo de la zona rural para ir a la ciudad.
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FIGURA 1
Poblacion Mundial (1950 - 2025)1
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FIGURA 2
Distribucion de la densidad rural y urbana en 1992°
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Los residuos solidos estdn adquiriendo dimensiones crecientes. Los Estados Unidos
lideran al mundo entero en cuanto a su produccion de residuos soélidos. De acuerdo con la
EPA - Enviromental Protection Agency, el drgano de control ambiental federal de los
Estados Unidos - cada norteamericano produce 1,63 kg/dia de residuos, lo cual significa
que se generan mas de 200 millones de toneladas anuales de residuos en ese pais.

Esa cantidad es suficiente para llenar un convoy de camiones basureros que diera ocho
veces la vuelta al globo terrestre. De ese total, dos tercios se destinan a rellenos sanitarios,
16% es incinerado, y lo restante es separado y es reciclado. Este ultimo valor tiende a
crecer para el futuro, debido a que los programas de recoleccidn selectiva para reciclaje
van en continuo aumento. En 1988, esos programas eran casi un millar. Hoy son mas de
5.000 y ocupan unos 85 millones de personas
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3 ¢ Qué esta pasando en Uruguay?

Generalidades

La Republica Oriental del Uruguay se divide en 19 departamentos, la administracion de
las cuales es ejercida por los Intendentes Municipales (6rgano ejecutivo) y por las Juntas
Departamentales (6rgano legislativo). La division politica del pais en estos departamentos se
presenta en Ikigura 3.

FIGURA 3
Divisiéon politica del territorio
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Gentileza de Ed. Santillana

Definiciones

Como en la conversacion comun es usual el uso indistinto de palabras que tienen
significados diferentes, hacemos aqui una precision de la terminologia regional, cuyos
gobiernos estan directamente involucrados con los residuos sélidos urbanos.

Municipio, popularmente es usado para hablar del edificio donde se desarrollan las
actividades administrativas de los gobiernos departamentales, pero en realidad significa
el conjunto de habitantes de una misma jurisdiccion regido por una administracion.

Intendenciaes el nombre que se le da a esa administracion municipal en Uruguay. En
otros paises de habla hispana se habla de ayuntamiento, alcaldia, prefectura, etc.

Departamento hace referencia al territorio jurisdiccional, cada una de las partes en
qgue se divide politicamente el territorio del pais.

En la ditima reforma de la Constitucién, votada por los uruguayos en noviembre de
1996, se distingue entre lo quemaateria departamentakobre la que ejercen la Inten-
dencia y Junta Departamental, ymateria rrslémicipal sobre la que se habilita la autori-
dad de los gobiernos locales o Juntas Locales
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Poblacion

La poblacion censada en 1996 es de 3.151.662 habitabescuerdo a los resultados
obtenidos en los censos anteriores la tasa media de crecimiento poblacional anual es del
orden de 0.5%.

La poblacion uruguaya tiene un origen fundamentalmente europeo. La inmigraciéon
europea se mantuvo hasta los afios cincuenta, ocurriendo en la segunda mitad del siglo
movimientos emigratorios. Entre 1965 y 1983 emigraron 350.000 personas
mayoritar?!?mente de poblacion en edad activa de Montevideo y fundamentalmente hacia
Argentina .

El pais ha experimentado una acelerada urbanizacion, con una marcada centralizacion
en la ciudad capital, Montevideo, la que en conjunto con sus alrededores forma una re-
gion metropolitana que tiene la mitad de la poblacion dei’ pais

De cada 10 uruguayos 9 viven en ciudades. Partlcylarmente las ciudades de la zona
fronteriza segun se puede apreciar en el mapa de la Flgura 4

FIGURA 4 .8
Distribucion de la poblacién
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Gentileza de Ed. Santillana

Los centros con mayor crecimiento poblacional corresponden a la expansion conurbana
al este de Montevideo, lo que se denomina la Ciudad de la Costa en el departamento de
Canelones.

Ha habido una evolucion regional en funcion de las actmdades socioeconOmicas. Se-
gun el Analisis Sectorial de Residuos Sdélidos en el Uruguay dé’ l168dase a caracte-
risticas de desarrollo (diversificacion, inmigracion, educacion, agroexportacion y empleo
industrial), se han identificado indicadores socioecondmicos que permiten caracterizar
regiones homogéneas. La distribucion geografica y la poblacidon de esas regiones se muestra
en el cuadro siguiente:
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REGIONES CARACTERISTICAS DEL URUGUAY™

Datos del Instituto Nacional de Estadistica . VIl Censo General de Poblacién -
22 de mayo de 1996

Region Departamentos Poblacion urbana Poblacion
NORESTE Artigas 66.596 75.066
Cerro Largo 69.209 82.524
Treintay Tres 42.354 49.507
Rivera 84.120 98.489
Rocha 62.134 70.296
324.413 375.882
CENTRAL Flores 21.301 25.031
Florida 53.937 66.514
Tacuarembd 68.301 84.295
Durazno 46.869 55.715
Lavalleja 50.456 61.089
240.864 292.644
LITORAL Salto 104.034 117.600
Paysandu 100.937 111.528
Rio Negro 38.333 51.707
Soriano 70.332 81.565
313.639 362.400
SUROESTE Colonia 101.292 120.241
San José 75.258 96.664
176.550 216.905
SURESTE Canelones 384.716' 443.053
Maldonado 119.5822 127.502
504.298 570.555
SUR Montevideo 1.307.562 1.344.839
1.307.562 1.344.839
TOTAL 2.872.077 3.163.763

1 Se deben agregar 30.000 personas en temporada de diciembre a marzo

2 Se deben agregar 100.000 personas en temporada de diciembre a marzo
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& Qué hace el Uruguay con sus residuos?

Segun el Analisis Sectorial de Residuos Sdlidos citado anteriormente, el pais “a partir
de fines de la década de los ochenta, ha iniciado un proceso de reflexion sobre la tematica
relacionada al medio ambiente, salud y desarrollo, sintetizada mediante el Estudio Am-
biental Nacionaf. El ejercicio realizado oportunamente identifico los rezagos en las prin-
cipales areas ambientales, destacandose entre éstas la componente de residuos solidos
con su escasa inversion y debilidad institucional”.

Del analisis efectuado por los técnicos de la Direccion Nacional de Medio Ambiente
en colaboracidon con técnicos de la Organizacion Panamericana de la Salud y el Programa
de las Naciones Unidas para el Desarrollo, se emite el informe previamente mencionado.
La orientacidn de analisis técnico de ese documento no es la de este Manual, pero a los
efectos de dar idea de la situacion actual del pais, es interesante extraer de alli muy
sintéticamente, los resultados sobre los temas estudiados:

“Las principales instituciones nacionales relacionadas al sector de residuos solidos
urbanos y las entidades responsables de los servicios: se establece que en la actual estruc-
tura institucional no se percibe en su globalidad al sector.

El marco legal:se destaca tanto la inexistencia de una norma de alcance nacional que
integralmente regule el manejo de los residuos solidos. Esto crea incertidumbre acerca la
actuacion de los usuarios y la administracion.

Los aspectos técnicoa) se identifica un bajo nivel de atencion prestado al sevicio de
la disposicion final, donde la mayoria de los departamentos operan vertederos a cielo
abierto, existiendo aun procedimientos de alimentacion animal y quema de residuos a
cielo abierto; b) la cobertura de recoleccion de residuos solidos urbanos es del 84%. Esta
cobertura puede ser optimizada mediante el ajuste en la eficiencia del equipo de recolec-
cion; c) con relacién al manejo de los residuos sélidos infecciosos y peligrosos proceden-
tes de los hospitales, mencionan que no se realiza una clasificacion intrahospitalaria como
practica corriente. En la mayor parte del pais, se recolectan en forma conjunta con los
residuos de origen doméstico y son dispuestos en los vertederos a cielo abierto.

El analisis econdmico - financierta contabilizacidon y presupuestacion en las inten-
dencias no permite efectuar un seguimiento y control de cuentas, a la vez que registra la
informacion del sector en conjunto con otros servicios municipales.

El analisis de ambiente y salufiie identificado el impacto ambiental de una inade-
cuada gestidn de residuos; con respecto a los aspectos asociados a las condiciones de
salud de la comunidad, con el nivel de datos disponibles, no se presenta una relacién de
causa-efecto determinante.

Los aspectos socioculturalgsara la sociedad civil uruguaya en general, el problema
de los residuos sdélidos es una competencia municipal, responsable directa de la recolec-
cion, barrido y disposicion final de los residuos solidos urbanos. En general la poblacion
no tiene conciencia respecto a la importancia de contribuir mediante sus habitos en la
realizacion eficiente del servicio de recoleccidn y disposicién final de residuos. No exis-
ten programas permanentes de educacion formal, no formal e informal vinculados a te-
mas de limpieza publica y sus aspectos sanitarios asociados.”

Con respecto a los habitos de la poblacion en cuanto a su relacién con los residuos que
generan, se observa una marcada diferencia entre los habitantes de Montevideo y los del
resto de las ciudades. En Montevideo, hay un mayoritario acostumbramiento a convivir
con los residuos desparramados por calles, plazas, etc.

La presencia de grupos sociales como el de los clasificadores informales o hurgadores,
no debe dejarse de lado cuando hay que considerar la tematica de residuos sélidos en
Uruguay.

Esta situacion descrita anteriormente refuerza el entusiasmo por producir un Manual
como el presente, a pesar de lo dificil de conseguir un resultado que sirva igualmente para
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los pequefios municipios o las regiones menos pobladas, y sirva también a ciudades de
50.000 habitantes. Debiendo considerar ademas el caso del area metropolitana de Mon-
tevideo (Montevideo, y parte de Canelones y San José), la que presenta problemas seme
jantes a cualquier otra regidon metropolitana del mundo. Para unos la busqueda de solu-
ciones locales alternativas podra ser lo ajustado, para otros, quizas, habra que consideral
tecnologias mas sofisticadas de costos elevados.

Sin embargo existen algunos problemas que se pueden identificar como comunes a
cualquier municipio, inclusive de paises diferentes. Veamos en el cuadro siguiente la
situacion brasilera.

Problemas comunes con las ciudades brasileras

La produccion de residuos solidos en las ciudades brasileras es un fenémeno inevita-

ble, que ocurre diariamente en cantidades y composiciones que dependen del tamano

de la poblacion y de su desarrollo econémico.

Los sistemas de limpieza urbana, de competencia municipal, deben eliminar los resi-

duos solidos de las poblaciones, y darle un destino ambiental y sanitariamente ade-

cuado.

Esta tarea no es facil, ya que es obstaculizada por problemas, tales como:

 inexistencia de una politica de limpieza pUblica;

« limitacion financiera, presupuestos inadecuados, flujo de caja desequilibrado, ta-
rifas desactualizadas, recaudacion insuficiente e inexistencia de lineas de crédito;

« falta de capacitacion técnica y profesional -desde el peon hasta el ingeniero en jefe;

« falta de continuidad politica y administrativa;

« falta de control ambiental.

Estos problemas provocan degradacion ambiental, deslizamientos, inundaciones, pro-

pagacion de transmisores de enfermedades, contaminacion de las aguas superficiales

y subterraneas, polucion atmosférica y contaminacion del aire.

Con la idea de auxiliar a todos los municipios del mismo modo, se brinda una serie de
preguntas. El ejercicio de responderlas ayudara en la toma de decisiones necesarias par:
iniciarse en la gestidon integral de los residuos sdélidos urbanos.

4 Cuestionario para la toma de decisiones necesarias

Existe un sin fin de modelos para la gestién integral de los residuos sélidos. En esta infini-
dad de opciones, ninguna sugerencia o consulta foranea puede sustituir al buen sentido y le
sabiduria que suele haber en los ciudadanos y en su administraciébn municipal.

Las prioridades maximas para cualquier modelo deben ser:

» recolectar todos los residuos sélidos de responsabilidad municipal;

« darle a los residuos solidos un destino final adecuado;

» buscar formas para procesar los residuos solidos del propio municipio. Considerar
que esas formas solo daran resultados positivos y duraderos si responden a exi-
gencias claras, tanto ambientales como economicas;

» hacer campanas o implantar programas educacionales que procuren crear con-
ciencia sobre la necesidad de la limpieza de la ciudad, e incentivar iniciativas
que logren disminuir la generacién personal de residuos.
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Las preguntas que siguen tienen como finalidad:

e Suministrar a las intendencias elementos que les permitan trazar sus propias metas
y planificar la gestidon integral de los residuos sdlidos, a través del conocimiento:
- de la dimensién actual del problema,;
- de las proyecciones para el futuro;
- de los recursos humanos, materiales, financieros y fisicos disponibles, o que se
podran obtener.

e« Facilitar la consulta de este Manual, cuyos capitulos estan indicados al final de las
preguntas.
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Diagndstico de la situacion actual del municipio

Procure responder por escrito a las preguntas de este cuestionario, y en
la forma mas detallada posible. El resultado servird como una
herramienta para una mejor planificacion.

1 ¢Conoce la intendencia sus responsabilidades en cuanto a los residuos soélidos de st
municipio?(Anexo A - Legislacion)

2 ¢Cuales son los tipos de residuos producidos en su muni@iapftulo 1)

domiciliarios: [| agricolas:] servicios de salud!
publicos: [ | industriales: | escombros:]
comerciales:| | puertos, aeropuertos y terminales:

otros:

3 ¢ Cuantos residuos solidos genera diariamente su muni@apttulos 1l y I1I)
toneladas por dia.

4 Del total de los residuos generados, ¢ cuanto es recolectado? ¢ Cubre la recoleccién
toda el area urbana del municipi@?apitulo I1I)
toneladas por dia.  Si No!

5 ¢Cudl es la composicion de los residuos sodlidos recolectados por la intendencia?
(Ej.: papel, vidrio, plastico, materia organica, e(€apitulo 1)
% materia organica, % papel, % vidrio,
% plastico, - % metal,— 9% otros.
. Cuales?

6 ¢Cuales son los tipos de servicios de limpieza ofrecidos por la intendencia (recolec-
cion y transporte de los residuos solidos domiciliarios, comerciales y publicos)?
(Capitulo I1I)

Recoleccion y transporte de los residuos solidos domiciliarios/comerciales
Otros servicios de recoleccidn y transporte (hospitalario, limpieza de alcantarillas y
sitios publicos, etc.)

7 ¢Cuanto gasta la intendencia en los diversos servicios de limpieza ofrecidos?

(Capitulo I1I)

$ ——  mes, en recoleccidn y transporte de los residuos sélidos
domeésticos/comerciales.

$ _ mes con otros servicios de recoleccion y transporte.

Total, $  / mes.

8 ¢Donde esta el punto de disposicion final de los residuos solidos? (use un mapa del
municipio para localizar esta(s) area(s)).

W
W
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10

11

12

13

14

15

16

17

18

La disposicion final se hace en vertedero, relleno controlado, relleno sanitario, ¢0
fuera del municipio?

Vertedero:! | Relleno controlada:] Relleno sanitafio:

Fuera del municipioi_| (Capitulo 1V)

Qué tipos de problemas (ambiental, salud publica, social, territorial) causa(n) el(los)
sitio(s) de disposicion finalCapitulo V)

Cuanto gasta la intendencia en el tratamiento de los residuos solidos hasta su dispo-
sicion final (sin contar los servicios de limpiez&rapitulo 1V)

$ / mes (se deben incluir todos los costos, como: mano de obra, manteni-
miento, operacion, etc.)

¢Pasan por algun tratamiento los residuos soélidos de su ciudad? En caso positivo,
éscual o cualesapitulo V)

si: [ No: L]

Clasificacion para: Reciclaje , Compostaje , Incineraci6n

En caso de que haya tratamiento, ¢ cuantas toneladas de residuos dejan de ir al verte-
dero y/o relleno sanitario?
toneladas por dia o toneladas por mes.

Si existe un tratamiento de los residuos, ¢cuales son los costos (mantenimiento,
equipos, mano de obra, etc.)? (excluir los costos de limpieza y disposicién final)
$  /mes.

En caso de que haya tratamiento, ¢cuales son las ventajas reales que con ello se
consiguen?

¢ Existen tratamientos diferenciados para tipos de residuos diferentes (por ejemplo,
de consultorios médicos, farmacias, embalajes -escombros-, etc.)? ¢Cuanto cues-
tan? ¢ Como se pagan?

Si algun servicio/tratamiento ha sido abandonado o interrumpido, ¢la intendencia
tiene claras las razones? ¢Y la poblacion del municipio?

¢cDe qué forma administra la intendencia los servicios de limpieza, tratamiento y
disposicion final de los residuos sélidos (por administracidon directa, indirecta)?

Administracion directa
Administraciéon indirecta
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19

20

21

22

23

Los empleados de la intendencia que trabajan con los servicios de limpieza publica
éreciben un entrenamiento especifico?
Si: [ ] No: [ |

;. Cuando?

¢ Existe evaluacion, por parte de la intendencia, del funcionamiento de los servicios
prestados (por reclamo, por auditoria publica)?

si: [ No: [

¢ Cual es la evaluacion actual?

Optima: [ | Buenal | Regulal:] Malal

¢ COmo estd compuesto el presupuesto de los servicios de limpieza publica?

¢ Qué parte del presupuesto de la intendencia se destina a los servicios de limpieza
publica? (tomando en cuenta los servicios de limpieza -recoleccidn y transporte-
tratamiento disposicion final)

¢ Cual es la evaluacion que hace la poblacion con respecto a los servicios de limpie-
za publica?
Optima: [ | Buenatl | Regulatr: | Mala:]

Todas las preguntas arriba formuladas deberan ser respondidas con base en
el conocimiento que se tenga del municipio, de su historia y la memoria
de los ciudadanos. Para obtener respuestas de buena calidad, puede darse
gue tengan que consultarse muchos documentos y muchas personas en el municipio.

No se olvide: lo que ya existe debe ser mejorado y valorizado.

PREVIENDO LA SITUACION FUTURA DEL MUNICIPIO

« ;Cuales son las expectativas de crecimiento de su municipio para dentro de 5
anos? ;Y para dentro de 10 afios? (aumento de poblacion, aumento del area urba-
na, aumento de la industrializacion, etc.)

+ ;Qué cantidad de residuos se estima que se generara en su municipio de aqui a 5
anos? ;Y de aqui a 10 afos? (Capitulo II)

« El sitio o sitios, donde los residuos sélidos son destinados hoy, tendra espacio
suficiente para recibirlos durante los proximos 10 afos? En caso negativo, jcuantos
anos de vida (til se estiman para el sitio o sitios donde se recibe los residuos solidos
hoy? ;Cual es la situacion del municipio con respecto a nuevas localidades donde se
reciban los residuos solidos? (Capitulo V)

Nuevas localidades

Si:No: [ [] Vida util (en anos)
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5 Gestidon integral de los residuos

Una vez establecidas las metas a corto, mediano y largo plazo, de acuerdo con la
situacién del municipio, se deben planificar una serie de acciones con miras a alcanzar
estas metas. Las acciones se deben llevar drdalgoalmente, coordinando esfuerzos y
usandolos racionalmente.

La realizacién integrada de las acciones planificadas, lleva a una gestion adecuada de
los residuos sélidos - uno de los servicios municipales de nvasibilidad por sus
efectos inmediatos -, garantiza umaena aceptacionde la administracion municipal
por parte de la ciudadania, asegura salud y bienestar y sigrmifinamiade recursos
publicos, ademas de satisfacer el mayor deseo, como es el de mejorar la calidad de vida
de la generacién actual y de las futuras, cuidando del medio ambiente.

Acciones Obligatorias

SERVICIO DE LIMPIEZA PUBLICA METAS
Limpieza Acondicionamiento, Recolectar y transportar todos
recoleccion y transporte los residuos solidos de los cuales

la intendencia es responsable

Acondicionamiento, Poner remedio al vertedero
Destino recoleccion y transporte Implantar el relleno sanitario
(disposicion)
final de los Relleno sanitario Asegurar que la operacion alcance
residuos estandares técnicos y ambientales,
solidos lo cual implica el reuso del area en
el futuro

Acciones Recomendables

Seleccion de materiales

Buscar soluciones compatibles reciclables
con la realidad del municipio,
X tomando en cuenta las condi- Compostaje de materia
Tratamiento . L . -
ciones economicas y ambien- organica
tales presentes y futuras
(Capitulo IV) . .
Incineracion

Para poder visualizar este conjunto de acciones, fue preparado un cuadro con los pasos
gerenciales (bajo forma de afiche adjunto), que procura reunir las alternativas posibles
dentro de una jerarquia de trabajo. Las proximas paginas pretenden orientar sobre el uso
de este cuadro.
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CAPITULO 11 ORIGEN Y COMPOSICION DE L.OS RESIDUOS SOLIDOS

1 ¢ Qué son los residuos soélidos?

Residuos son los restos de las actividades humanas, considerados por sus generadore
como inutiles, indeseables o desechables. Residuos sdélidos son los que se presentan e
estado soélido, semisdlido o semiliquido (es decir, con un contenido liquido insuficiente
para que este material pueda fluir libremente)

Aunque basura y residuos soélidos sean la misma cosa, el término «residuos sélidos», o
«residuos» para simplificar, sera lo que usaremos con preferencia en este Manual.

2 . Como clasificar los residuos soélidos?

Existen varias formas posibles de clasificar los residuos sdélidos. Por ejemplo:
e por su naturaleza fisica: seca o mojada.

e por su composicién quimica: materia organica y materia inorganica.

e por los riesgos potenciales: peligrosos, no-inertes e inertes.

e por su origen, esto es donde o quien los genera.

En este Manual se adoptara la clasificacién por su origen, es decir, domiciliarios, co-
merciales, barrido de ferias, servicios de salud y hospitalarios; puertos, aeropuertos y
terminales ferroviarias o rodoviarias, industrial, agricola y escombros. La descripcion de
estos tipos de residuos se presenta a continuacion. Luego se comenta la responsabilidac
de su gestidn. Finalmente se exponen los criterios que se utilizan para definir la peligro-
sidad de un residuo.

Clasificacion por origen de los residuos soélidos

Domiciliarios

Son los residuos sdélidos originados por la vida diaria de las residencias, y estan cons-
tituidos por restos de alimentos (como cascaras de frutas, verduras, etc.), productos dete-
riorados, periodicos y revistas, envases, embalajes en general, papel higiénico, panales
desechables y una gran diversidad de otros articulos. Contienen ademas algunos residuo:
gue pueden ser peligrosos (ver el punto 6 de este Capitulo).

Comerciales

Son los residuos soélidos originados por los diversos establecimientos comerciales y de
servicios, tales como supermercados, establecimientos bancarios, tiendas, hospedajes
hoteles, bares, restaurantes, escuelas, etc.

Los residuos so6lidos de estos establecimientos y servicios tienen un fuerte componen-
te de papel, plasticos, embalajes diversos y residuos de aseo de los empleados y usuarios
como toallines, papel higiénico, etc.

Barrido

Son los residuos soélidos originados por los servicios de:

e higiene publica urbana, incluyendo todos los residuos del barrido de las vias pubili
cas, limpieza de playas, alcantarillado, cloacas, plazas y terrenos, restos de poda de
arboles, etc.

» limpieza de areas de ferias, constituidos por restos de vegetales diversos, envoltorios,
cajas, etc.

De servicios de salud y hospitalarios

Son los residuos sélidos producidos por servicios de salud, tales como: hospitales,
clinicas, laboratorios, farmacias, clinicas veterinarias, puestos de salud, etc. Estan consti-
tuidos por:

() Residuos comunes: papeles, restos de la preparacion de alimentos, residuos de lim-
piezas generales (polvos, cenizas, etc.) y otros materiales que no entran en contacto directc
con los pacientes o con los residuos contaminados. Son considerados como residuos
domiciliarios.

(I Residuos contaminados: agujas, gasas, jeringas, vendas, algodones, érganos vy teji-
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dos extraidos y amputados, medios de cultivo y animales usados para ensayos, sangre
coagulada, guantes desechables, medicinas vencidas, instrumentos de resina sintética,
placas fotograficas de Rayos X, %tc

Puertos, aeropuertos, terminales rodo y ferroviarias.

Se consideran residuos peligrosos, ya que contienen o pueden potencialmente conte-
ner gérmenes patégenos traidos desde el extranjero a los aeropuertos, puertos y termina-
les ferro y rodoviarias. Basicamente son originados por material de higiene, aseo perso-
nal y restos de alimentos que pueden transmitir enfermedades provenientes de otras ciu-
dades, estados o paises.

También en este caso, los residuos comunes de estos locales se consideran como resiudos
domiciliarios.

Industriales

Son los residuos soélidos originados por las actividades de las diversas ramas de la
industria, tales como, metallrgica, quimica, petroquimica, papelera, alimenticia, etc.

Los residuos soélidos industriales son bastante variados, y pueden estar constituidos
por cenizas, lodos, aceites, materias primas y productos no aptos para el uso, plasticos,
papel, madera, fibras, goma, metal, escorias, vidrios y ceramicas, etc. En esta categoria se
incluye la mayor parte de los residuos sélidos considerados peligrosos.

Agricolas

Residuos sdlidos de actividades agricolas y pecuarias, como envases de abonos, insec-
ticidas y herbicidas, raciones, restos de cosecha, etc.

En varias regiones del mundo, estos residuos ya constituyen una preocupacion cre-
ciente, destacandose las enormes cantidades de estiércol animal generadas en los
establecimientos ganaderos intensivos. Los envases de agroquimicos diversos, en gene-
ral altamente toxicos, en otros paises han sido objeto de una legislacién especifica, para
definir los cuidados acerca de su destino final y, a veces, corresponsabilizando a la propia
industria fabricante de estos productos.

Escombros
Residuos de la construccion civil: demoliciones y restos de obras, tierra de excavaciones,
etc. Los escombros generalmente son un material inerte, que puede ser reaprovechado.

Responsabilidad del manejo de los residuos sodlidos
segun origenes

En la legislacion uruguaya, la Unica referencia directa al sector de residuos soélidos se
encuentra en la Ley N° 9.515 del 28/10/35, sobre Administraciéon de los Departé&nentos
Alli se establece que corresponde al gobierno departamental, la extraccion de basuras
domiciliarias y su traslacién a puntos convenientes para su destruccion, transformacién o
incineracion; asi como proveer lo relativo a la limpieza de calles y sitios de uso publico.
(Ver Anexo A).

A modo informativo, se describe en la Tabla dégimenbrasilero de responsabilida-
des para los tipos de residuos soélidos segun el origen de generacion.
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TABLA 1
:De quién es la responsabilidad por la gestion de cada uno de los
tipos de residuos soélidos en Brasil?

TIPOS DE RESIDUOS RESPONSABLE
Domiciliaria Prefectura

Comercial Prefectura®

Publica Prefectura

Servicios de salud Generador (hospitales, etc.)
Industrial Generador (industrias)
Aeropuertos y terminales Generador (puertos, etc.)
Agricola Generador (agricultor)
Escombros Generador*

Obs.:(*) la prefectura es co-responsable por pequenas cantidades
(generalmente menos de 50 Kg), y de acuerdo con la legislacion municipal especifica.

Criterios para la clasificacion segun peligrosidad

Como base para esta clasificacion se usa aqui la Norma Técnica Brasilera sobre Resi-
duos Sodlidos N° 10004, de setiembre de 1987, de la Asociacidon Brasilera de Normas
Técnicas, (ver Anexo B), en la que se define como:

Residuos peligrosos

Aquellos que en funcidon de sus caracteristicas de inflamabilidad, corrosividad,
reactividad, toxicidad, y patogenicidad, cuando son manejados o dispuestos de forma
inadecuada pueden presentar riesgo para la salud publica, provocando o contribuyendo a
un aumento de mortalidad o incidencia de enfermedades, y/o presentar efectos adversos
en el medio ambiente.

Las especificaciones para determinar si alguna de las caracteristicas citadas anterior-
mente es de tal grado que confiere peligrosidad al residuo en cuestion, estan descritas al
detalle en la norma y escapan el objetivo de este Manual.

Residuos inertes

Son aquellos que sometidos a un test de solubilizacién que esta especificado, ninguno
de sus constituyentes se encuentran en el liquido extractivo en concentraciones superio-
res a las de una lista que también esta establecida.

Como ejemplo de estos materiales tenemos: rocas, ladrillos, vidrios, ciertos plasticos y
gomas dificiles de descomponer.

Residuos no-inertes
Los que no entran en el grupo de residuos peligrosos ni en el de inertes.
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Estos residuos pueden tener propiedades tales como combustibilidad, biodegradabilidad
o solubilidad en agua.

3 ¢ Qué se analizara en este Manual?

En este y en los capitulos siguientes se considerara los residuos sélidos municipales, es
decir, los que son originados en un entorno urbano y estan constituidos por los tipos:
domiciliarios, comerciales y barrido, y que desde su recoleccién hasta su destino final
son de atribucion y responsabilidad exclusiva de las intendencias.

Por lo tanto, cuando a continuacion se mencione el término «residuos solidos», sera
con referencia a los residuos solidos domiciliarios, a los residuos de comercios y servi-
cios y a los residuos del barrido de mercados y sitios publicos. Cualquier otro sentido que
se le dé a este término sera expresamente especificado.

4 . Qué se debe saber acerca de los residuos sdlidos del
municipio?

La gestion integral de los residuos so6lidos municipales debe comenzar por el conoci-
miento de todas las caracteristicas, que inciden sobre su composicion:

e numero de habitantes del municipio;

e poder adquisitivo;

e condiciones climaticas;

e habitos y costumbres de la poblacion;

e nivel educacional.

Estas caracteristicas son mejor expresadas por los siguientes factores:
a) la cantidad de residuos generados;

b) la composicién fisica;

c) los componentes fisicoquimicos.

todos indispensables para la correcta estimacion de situaciones futuras.

Dicho de otro modo, tenemos que:

a) los factores de generacidon consisten, basicamente, en la tasa de generacién por habitan-
te y en la poblacién total del municipio;

b) los parametros fisicos se expresan por caracteristicas como: humedad, densidad y poder
calorifico;

c) la composicién fisicoquimica se establece por la cantidad de elementos quimicos -

Estimacion de la cantidad de residuos generados
Objetivo: Pronosticar la cantidad de basura generada en el Municipio.
Aspectos por considerar:

>

generacion per capita de residuos (kg/habitante/dia); estimacion obtenida a través de
procesos de muestreo.

poblacion del municipio;

tasa de crecimiento poblacional (%)

tasa de incremento futuro del servicio de limpieza (%).

tasa de incremento de generacion de basura per capita (%).

moonw

Estimaciones:
« Generacion actual de residuos solidos: A x B (kg/dia)*.
» Generacion futura de residuos sélidos: {1+D)x (Ax (1+E)) x B x (1 +))} (kg /dia).

*Obs.: (*) esta cifra puede no corresponder a la poblacion atendida por los servicios de
limpieza, pues a veces no toda los residuos sélidos es recolectada.
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ORIGEN Y COMPOSICION DE L.OS RESIDUOS SOLIDOS

TABLA 2

Informaciones necesarias para la planificacion de la gestion de los residuos soélidos

PARAMETRO

Tasa de generacion
por habitante
(kg/dia/hab)

Composicion fisica

Densidad aparente

Humedad

Nivel de materiales com-
bustibles e incom-
bustibles

Poder calorifico

Composicion quimica

Nivel de materia
organica

DESCRIPCION

Cantidad de residuos generados por habi-
tante en un periodo de tiempo especifico.
Se refiere a las cantidades efectivamente
recolectadas y a la poblacion atendida .

Presenta los porcentajes de las fracciones
de los residuos solidos: papel, carton, ma-
dera, trapos, cuero, plastico blando, ma-
teria organica, metal ferroso, metal no
ferroso, vidrios, gomas y otros.

Relacion entre la masa y el volumen de los
residuos solidos.

Se calcula para las diversas fases de la ges-
tion de los residuos solidos.

Cantidad de agua contenida en la masa
de los residuos solidos.

Cantidad de materiales que se prestan para
laincineracion, y de materiales inertes.

Es la cantidad de calor generada por la
combustion de 1 Kg de residuos solidos
mixtos, y no solo aquellos materiales facil-
mente combustibles.

Normalmente se analizan: N, P, K, S, C, re-
lacion C/N, pH y solidos volatiles.

Cantidad de materia organica contenida en
los residuos solidos. Incluye materia orga-
nica no-putrescible (papel, carton, etc.) y
putrescible (verdura, alimentos, etc.)
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IMPORTANCIA

Para la planificacion de
todo el sistema de gestion
de los residuos solidos,
principalmente con res-
pecto al dimensionamien-
to de instalaciones y equi-
pos.

Para el estudio de aprove-
chamiento de las diversas
porciones, y para el
compostaje.

Dimensionamiento del sis-
tema de recoleccion y el
tratamiento, determina la
capacidad volumétrica de
los medios de recoleccion,
transporte y disposicion
final.

En la seleccion del tipo de
tratamiento y para la ad-
quisicion de los equipos de
recoleccion; influye nota-
blemente sobre el poder
calorifico y la densidad, asi
como en la velocidad de
descomposicion biologica
de los materiales biod-
egradables presentes en la
masa de los residuos soli-
dos.

Junto con la humedad, in-
forma, aproximadamente,
sobre las propiedades de
combustion de los resi-
duos.

Evaluacion para las insta-
laciones de incineracion.

En la definicion de la for-
ma mas adecuada de dis-
posicion final.

En la evaluacion de la uti-
lizacion del proceso de
compostaje.
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carbono, azufre, nitrégeno, potasio y fésforo -presentes en los residuos sdlidos (Tabla 2); y
por la composicion fisica de los residuos sélidos municipales obtenida a través del analisis
porcentual de sus componentes mas comunes, tales como vidrio, plastico, metales, etc.

5 ¢ Como caracterizar los residuos soélidos?

A la hora de considerar la caracterizaciéon de los residuos soélidos, es importante recor-
dar que sus caracteristicas varian a lo largo de su proceso, desde la generaciéon hasta el
destino final.

La fase inicial de la caracterizacion de los residuos sélidos domiciliarios de un muni-
cipio debe ser el estudio de las condiciones de la zona urbana, con miras a dar con la
tecnologia adecuada que se deba aplicar. Debe definirse muy bien el objetivo de la carac-
terizacion, pues para cada necesidad varian los tipos de analisis que se deben realizar vy,
por consiguiente, la metodologia de muestreo.

Levantamiento preliminar de datos

Esta fase de los trabajos es importante para la definicion del niUmero total de muestras,
y de dénde y cobmo seran tomadas.

En primer lugar, se recogen datos referentes al sistema de limpieza publica, tales como:
numero de sectores y frecuencia de la recoleccién, caracteristicas de los vehiculos
recolectores (tipo, niUmero, etc.), distancia hasta los sitios de tratamiento y disposicion
final, y cantidad de residuos generados.

Si el muestreo de recolecciéon en todos los sectores existentes se vuelve oneroso, lo que
se acostumbra hacer es agruparlos, utilizando factores como: caracteristicas de las edifi-
caciones, densidad poblacional, poder adquisitivo, costumbres de la poblaciéon y tipo de
acondicionamiento de los residuos, siempre acomparfados de verificacisinas

Como el universo del muestreo es todo el residuo generado, el procedimiento descrito
en el parrafo anterior acaba por restringir el espacio del muestreo original. Esa deficien-
cia debe ser corregida con la adopcién de un control estadistico para garantizar la
representatividad de la muestra.

Los aspectos estacionales y climaticos, influencias regionales y temporales, como fluc-
tuaciones en la economia, también deben ser tomados en cuenta, pues interfieren en la
composicion fisica de los residuos vy, por lo tanto, en la representatividad de la muestra.
Se aconseja que los analisis se realicen sistematicamente por varios afios consecutivos.

El objetivo del analisis es lo que determina el momento en que se debe tomar la mues-
tra. Por ejemplo, en caso de que el muestreo sea para dimensionar la flota, debera reali-
zarse en el momento de la recoleccién, donde los residuos sélidos se presenta en sus

CUADRO 1

Variacién de los residuos sélidos en Montevideo’*
Tipos de % en peso
material Banco Mundial Facultad de Intendencia Proyecto IMM

1986 Ingenieria* Municipal PNUD/URU/91/008
1994 de Montevideo 2a. Etapa
1995 1996

Materia organica 49.3 42.9 56 63
Plasticos 10.8 18.4 13 11
Chatarra 4.7 3.0 7 2
Vidrio 4.3 3.8 4 3
Papel y carton 8.4 27.6 8 10
Otros 22.2 2.0 12 11

* Datos extraidos en una base hiimeda.
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condiciones naturales. En cambio, si con el muestreo se pretende establecer el parametrc
fisico poder calorifico, la muestra podra ser recolectada después de la llegada de los
camiones al relleno sanitario.

Muestreo y preparacion de la muestra

Luego de definir el nUmero de muestras y los puntos de muestreo, se pasa a la fase de
muestreo propiamente dicha.

El objetivo del muestreo es la obtencién de una muestra representativa, o sea, la toma
de una porcioén del residuo a ser estudiado que, cuando sea analizado, presente las mis
mas caracteristicas y propiedades de su masa total.

Conviene recordar que para la ejecucion de las actividades descritas en este punto, ser:
necesaria la utilizacion de los implementos que a continuaciéon se indican:

e materiales de seguridad: cascos, lentes, guantes, botas, mascaras para protecciéon d

los trabajadores.

e lonas: para el aislamiento (superior e inferior) de los residuos, a fin de evitar pérdi-

da de material y la contaminacién de las muestras;

e escardillos, picos, martillos, mazos, palas, rastrillos, etc., necesarios para romper

los contenedores, para separar y revolver el material y amontonarlo;

e mesas de madera: base para recortar y desmenuzar los residuos;

e machetes, martillos, tijeras y espatulas: para cortar y desmenuzar los residuos;

e bolsas plasticas: para acondicionar y transportar las muestras;

e balanzas: con capacidad de 20 a 200 kg;

e tambores y palas, para la recoleccién de muestras.

El 6rgano de control ambiental de San Pablo, Brasil, CETE&R®omienda dos pro-
cedimientos de muestreo, que se describen en las Figuras 1y 2, de acuerdo con el tipo de
analisis que se deba realizar. En tales procedimientos, se utiliza el proceso de cuarteamiento

El cuarteamiento es un proceso de mezcla, por medio del cual una muestra bruta se
divide en cuatro partes iguales (o cuartos), tomandose dos partes opuestas entre si par:
constituir una nueva muestra, y quedan descartadas las dos partes restantes. Las partesr
descartadas se mezclan totalmente, y el proceso de cuarteamiento se repite hasta que s
obtenga el volumen deseado, cuidando siempre de tomar los cuartos en posicidn opueste
a los tomados anteriormente.
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FIGURA 1
Procedimiento para la toma de muestras para el analisis de
composiciéon quimica y de los parametros fisicoquimicos

Ejecutar las siguientes etapas:
1) Descargar el camion o los camiones en el sitio previamente escogido sobre patio pavimentado o lona plastica.

2) Tomar, en el monton resultante de la descarga, cuatro muestras de 100 litros cada una (utilizar tambores), tres en
los laterales de la base, y una en la punta . Antes de la recoleccion, proceder a la ruptura de los contenedores (bolsas
plasticas) y homogeneizar al maximo posible. En este paso todavia mantener los materiales cilindricos (latas, botellas,
frascos, etc.). En caso de que la cantidad inicial de los residuos sélidos sea pequeiia (menos de 1,5 ton), se recomienda
que todo el material se utilice como muestra.

3) Hacer el «<monton A» con el material muestreado, mezclado y homogeneizado al maximo posible.

4) Formar once montones secundarios, tomando porciones de los puntos mas variados posibles del monton A.
Rapidamente desmenuzar los residuos de un montdn seleccionado al azar (al abrigo del sol, la lluvia y la temperatura
excesiva), apartando los materiales rigidos (piedras, vidrio, latas, etc.), luego de homogeneizar, tomar y acondicionar
una Muestra 1 (aprox. 5 L) en una bolsa plastica. Cerrar herméticamente, identificar y enviar para el analisis de
humedad.

5) Al mismo tiempo, seleccionar de entre los diez montones restantes, cuatro representativos del residuo recolec-
tado (aproximadamente 150 L). Proceder por separado para cada montoén: apartar los materiales rigidos vy, en
seguida, desmenuzar los residuos hasta volverlos particulas con un diametro maximo de 2 cm. Finalmente formar el
montoén B, reuniendo los residuos desmenuzados. Homogeneizar.

6) Cuartear el monton B obtenido en el punto 5 hasta que se obtengan 5 L, formando la Muestra 2, que debera
ser envasada, identificada y enviada para el analisis de su composicion quimicay la determinacion de los parametros
fisicoquimicos.

® EEXE =D © srann b b8
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FIGURA 2
Procedimiento para la toma de muestras para el analisis de
composicion fisica'

Ejecutar las siguientes etapas:

1) Descargar el camion o los camiones en el sitio previamente escogido sobre patio pavimentado o lona plastica.

2) Tomar, en el monton resultante de la descarga, cuatro muestras de 100 L cada una (utilizar tambores), tres en
los laterales de la base y una en la punta . Antes de la recoleccion, proceder a la ruptura de los contenedores (bolsas
plasticas), y homogeneizar al maximo posible. En este paso todavia mantener los materiales cilindricos (latas, bote-
llas, frascos etc.). En caso de que la cantidad inicial de los residuos solidos sea pequefia (menos de 1,5 ton), se
recomienda que todo el material sea utilizado como muestra.

3) Pesar de a una las cuatro muestras.

4) Verter los residuos sobre una lona. Ese material constituye la Muestra 3, que se utilizara para los analisis de la
composicion fisica de los residuos.
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Determinaciones

Aqui se describen las metodologias sencillas de aplicar y faciles de seguir por técnicos
de las propias intendencias interesadas en caracterizar sus residuos.

Nivel de humedad y de material seco

El nivel de humedad y el de material seco de los residuos sdélidos se obtendran anali-
zando la Muestra 1.

Luego de pesada la muestra, se seca en la estufa entre 100 y 130°C, hasta que se
consiga un peso constante. La humedad y el material seco se determinan mediante las
siguientes ecuaciones:

a-b b
Humedad (%) = ——— x 100 Material seco (%) = —— x 100
a a

en las cuales: a = peso de la muestra antes del secado (kg).
b = peso de la muestra después del secado (kg).

Densidad aparente

La densidad aparente de los residuos se obtendra mediante el andlisis de la Muestra 2.
Colocar la muestra en un recipiente de volumen conocido, y pesar el material.
Entonces,

peso de la muestra (kQg)

Densidad aparente (kg)r=
volumen del recipiente (in

Los demas parametros, como la determinacion del poder calorifico y la de los elemen-
tos quimicos especificos, se deben analizar en laboratorios especializados por tanto no se
discuten en este punto.

Composicion fisica de los residuos solidos

La composicion fisica de los residuos solidos seréa obtenida mediante el analisis de la
Muestra 3, a través de la clasificacion de la muestra, separandose los materiales compo-
nentes segun lo que se indica en el Cuadro 2.
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CUADRO 2
Planilla para la determinacion de la composicion fisica de los residuos sélidos municipal

Componentes Peso (kg) Porcentaje (%)
Caucho (goma)

Cuero

Madera

Materia organica putrescible
Metales ferrosos

Metales no-ferrosos

Papel

Carton

Plastico duro

Plastico blando

Trapos

Vidrio

Otros materiales

Luego de la separacién, se pesa cada clase obtenida y se calculan los porcentajes
individuales. Por ejemplo:

peso de la fraccion papel (Kg)
Papel (%) = ——F————"—"—""—""""———— x 100
peso total de la muestra himeda (Kg)

CUADRO 3
Componentes putrescibles, reciclables y combustibles
de los residuos sélidos municipal urbana

Componente Putrescible Reciclable Combustible
Caucho (goma) X X
Cuero X X
Madera X X X
Materia organica X X X
Metales ferrosos X

Metales no-ferrosos X

Papel X X X
Carton X X X
Plastico duro X X
Plastico flexible X X
Trapo X X
Vidrio X

Otros materiales

A modo de ejemplo, las Figuras 3 y 4 muestran la composicién fisica media de los
residuos solidos domiciliaria de algunos paises y de varias regiones de Uruguay.
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FIGURA 3
Composicion media de residuos sélidos urbanos en algunos paises 13:17:29,32

Alemania o, Brasil 3% 405 EUA 8%
4% 3% 9%
6% 36% 06
25%
61% 19% 65%
41%
Holanda 15% Malasia 3% 40 Uruguay 5% 504
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FIGURA 4
Composiciéon media de residuos sélidos urbanos en
algunos departamentos uruguayos 32
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6 Consideraciones sobre los componentes potencialmente
peligrosos en los residuos solidos domiciliarios

Segun se definié en el punto 2.3 de este capitulo, cualquier material descartado, que
por su naturaleza guimica o biolégica pueda poner en riesgo la salud del hombre o el
medio ambiente, se considera peligroso.

En los residuos sélidos domiciliarios existen una gran variedad de productos con sus-
tancias que dan caracteristicas de inflamabilidad, corrosividad, reactividad o toxicidad.

En relacion a otros residuos potencialmente peligrosos, las baterias, pilas, lAmparas
fluorescentes y envases de aerosoles son los que estan mayoritariamente presentes en Ic
residuos solidos municipales, especialmente en las ciudades grandes(Tabla 3).

TABLA 3
Residuos domeésticos potencialmente peligrosos '

Tipo Productos
Material para pintura « tintas;
« solventes;
» pigmentos;
« barnices.
Productos para jardineria 'y « pesticidas;
animales « insecticidas;
« repelentes;
« herbicidas.
Productos para motores « aceites lubricantes;
« liquidos de freno y transmision;-
« baterias.
Otros articulos « pilas;

» recipientes de aerosol en general;
o lamparas fluorescentes.

Las pilas y las lamparas fluorescentes se clasifican como materiales peligrosos por
contener metales pesados que pueden pasar a la cadena alimenticia del hombre .

En cuanto a los envases de aerosoles, se clasifican como peligrosos no por sus reci-
pientes, sino por los restos de sustancias quimicas que aun contienen cuando son des
echados. Al romperse el envase, esas sustancias pueden contaminar el medio ambiente, ¢
pasar a las aguas superficiales y/o a las subterraneas.

La Tabla 4 ilustra los efectos causados en el hombre por algunos metales, y de dénde
proceden los mismos.
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TABLA 4
Efectos causados por los metales al hombre

Elemento Procedencia Efectos

Mercurio equipos y aparatos disturbios renales;
eléctricos de medida; disturbios neuroldgicos;
productos farmacéuticos; efectos mutagénicos;
lamparas de nedn, fluorescentes; alteraciones en el
y de arcos de mercurio; metabolismo;
interruptores; deficiencias en los drganos
tintas; sensoriales
suavizantes;
antisépticos;
fungicidas;
termometros;

Cadmio baterias / pilas; dolores reumaticos y
plasticos; musculares;
aleaciones metalicas; disturbios metabdlicos que
pigmentos; conducen a osteoporosis;
papeles; disfuncion renal
residuos de galvanoplastia

Plomo tintas (sefalizacion de calles); pérdida de memoria;

imperbealizantes;
anticorrosivos;
ceramica;

vidrio;

plasticos:
insecticidas;
embalajes;
baterias / pilas
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dolor de cabeza;
irritabilidad;
temblores musculares;
lentitud de raciocinio;
alucinaciones;
anemia;

depresion;

paralisis
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