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MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS MEDIANTE
SEGREGACION EN LA FUENTE EN LIMA CERCADO

Alfonso Chung P. *, Jorge Inche M.**

RESUMEN

El articulo presenta una metodologia para el manejo de los residuos sélidos a nivel de Plan Piloto; asimismo
se sustenta técnica y econémicamente un plan integral para la implantacién definitiva del sistema, definiendo
las pautas generales a seguir para cualquier municipio que desee implantarlo.

Palabras Claves : Segregacion. Residuos Sélidos. Centro de Acopio.

ABSTRACT

The article presents a metodology for the handling from the solid residuals to level of Plan Pilot; likewise it is
sustained technical and economically an integral plan for the definitive installation of the system, defining the
general rules to continue for any municipality that it will want to implant.

Key Words : Segregation. Solid Residuals. Center of Storing.

INTRODUCCION

La eliminacién de los Residuos Sélidos constituye
desde hace mucho tiempo un gran problema para
nuestra sociedad; en el caso de los Residuos Sélidos
Urbanos el primer eslabén de la cadena del problema
empieza desde el momento en que el habitante de la
2zona se preocupa solamente en deshacerse de ellos,
sin preocuparse en lo mas minimo del destino que le
espera y de las consecuencias que traera al medio
ambiente; el siguiente eslabon lo constituyen las
municipalidades al no impulsar programas altemativos
de Gestion de Residuos Sélidos (se dice alternativo,
porque el procedimiento “oficial” utilizado es el uso de
Rellenos Sanitarios).

Entre los muchos problemas que origina una falta de
Gestion de Residuos Sélidos y el crecimiento alar-
mante de los Residuos Sélido urbanos, se tiene el
aumento de los desechos Incontrolados a Cielo Abier-
to o también conocidos como Botaderos de Basura
los cuales contaminan la zona en donde vienen fun-
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cionando. Los Rellenos Sanitarios erradican todo tipo
de basura, incluso la que puede ser reciclada, lo cual
elimina la posibilidad de que algunas plantas indus-
triales puedan comprar estos residuos y emplearios
como materia prima, y quizés el problema mas alar-
mante sea el que familias enteras, incluyendo nifios,
trabajen como segregadores informales dentro de
monticulos de basura o en las bolsas de residuos
que dejan los vecinos para el recojo municipal, sin
las protecciones elementales necesarias para este
trabajo estando expuestos a diversas enfermeda-
des, llevandolas a sus familias y estas a sus veci-
nos, generando asi una cadena de contaminacién.
Sin embargo existen varias experiencias a nivel mun-
dial sobre la Gestion de los Residuos Sélidos.

Para el estudio se ha tomado como referencia los
proyectos realizados en Chile, el Salvador, Brasil y
Espafia. A nivel nacional se tienen las experiencia
que lleva adelante la Municipalidad de Surco y la Mu-
nicipalidad Metropolitana de Lima. Todas las referen-
cias parten de un principio fundamental: Introducir en
el ciudadano la Conciencia de Proteccion al Medio
Ambiente.

El presente estudio se ha realizado en las urbaniza-
ciones de Roma, Las Brisas, AVEP y los Pinos. Se-
gun un estudio de RELIMA estas zonas generan en
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total aproximadamente 7 TM/dia de Reslduos Soli-
dos (Estudio de Generacion de Residuos Sélidos,
RELIMA, 1998).

CLASIFICACION DE LOS RESIDUOS
sOLIDOS

Para entender y disefiar un apropiado plan de Ges-
tion de Residuos Sdlidos, es necesario conocer como
se clasifican los Residuos Sélidos y de ahi elegir el o
los tipos de Residuos que abarcara el plan a fin de
elegir la técnica adecuada para su tratamiento.

Siguiendo este esquema se establece que la clasi-
ficacion y sus caracteristicas dependen de la Fuen-
te Generadora. Estos pueden ser:

¢ Residuo Sélido Domiciliario
Generados por las actividades diarias den-
tro de las viviendas o cualquier otro estable-
cimiento similar.

¢ Residuo Sélido Comercial
Generado por la actividades propias de es-
tablecimientos comerciales, tales como:
Restaurantes, Mercados etc.

« Residuo Sélido Institucional
Generados por las actividades de centros
educativos, iglesias, clubes, etc.

¢ Residuo Sélido Industrial
Generados por las actividades propias de
la produccion.

e Residuo Sélido Hospitalario
Generados por hospitales, clinicas etc.

¢ Residuos de Construcciones y Demolicion
Generados por obras de construccidn,
remodelamiento de viviendas y demolicién
de infraestructura civil.

@+ Residuos Industriales asimilables a
Urbanos
Generados por pequerias industrias, talleres,
etc. que por su bajo volumen y baja toxici-
dad se pueden considerar como Urbanos.

Asi también, los Residuos Sélidos se pueden clasi-
ficar por sus caracteristicas en : -

» Organicos
Entre ellos tenemos las verduras, frutas,
cascaras de huevo, huesos, carne etc.

» Inorganicos
Entre ellos tenemos: Papel, carton, latas,
etc. Gran parte de ellos son reciclables.

o Con caracteristicas especiales
Se separan del resto, debido a que son pe-
ligrosos tanto para la salud como para los
ecosistemas. Este tipo de residuos requie-
re de un tratamiento especial y casi en su
totalidad no son aptos para el reciclaje.

EL RELLENO SANITARIO

También conocido como Botadero Controlado, es
un lugar generalmente alejado de las ciudades, des-
tinado a enterrar la basura recogida en determine-
das zonas de Lima; manteniéndose bajo un estricto
control todos los factores de degradacién ambien-
tal; esta técnica permite evitar malos olores, la pro-
pagacion de roedores, plagas, etc.; sin embargo,
esta técnica no es la solucion total al problema.
Segun una definicion de la Asociacién Americana
de Ingenieros Civiles (ASCE): «la aparente simplici-
dad del método no debe considerarse como olvido
de la necesidad de continuas y competentes medi-
das de ingenieria de planificacién y control. Por el
contrario, la falta de esta ingenieria de planificacién,
origina casi siempre inconvenientes en el proceso,
y se traduce también en serios perjuicios para los
recursos de la comunidad».

El Relleno Sanitario ocupa un lugar y contamina tie-
rras que el hombre va a necesitar en el futuro, por
otro lado las normas exigen que los Rellenos Sani-
tarios tengan una manta plastica en la parte baja,
para evitar contaminaciones y filtraciones, pero ain
asi el uso de esta manta no garantiza que esto no
suceda. (“En surco la basura sirve”, Municipalidad
de Surco, Pag 6, 2002).

Otro problema relacionado con los Rellenos Sanita-
rios y con la Gestion actual de Tratamiento de los
Residuos Sdlidos, es que se desperdician también
aquellos que pueden volver al ciclo de produccién,
esto es conocido también como la industria de la
recuperacion; debemos tener en cuenta que :

e Para obtener una 1 TM de pasta para la
elaboracién de papel son necesarios 14 ar-
boles y cada uno tarda 20 afios en crecer.

e Con la recuperacion de 2 TM de plasticos
se ahorra 1 TM de crudo importado.

e En la produccién de 1 TM de acero, con
material recuperado se evita el gasto de.un
barril y medio de petréleo.

e En la fabricacion de 1 TM de aluminio se
utilizan 29 barriles de crudo que pueden ser
ahorrados.

Datos importantes proporcionados por el Ministerio
de Salud.
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CARATERISTICAS DE LA ZONA DE
TRABAJO

La zona de estudio, comprende una zona resi-
dencial, con 2000 predios segun los registros mu-
nicipales, la mayoria constituidos por casas, edi-
ficios, pequefios centros comerciales, obras, co-
legios, pequerios talleres, etc.

Seleccion de los tipos de residuos sélidos

Un paso importante, una vez conocida la clasifi-
cacion de los residuos sélidos y seleccionada la
Zona de trabajo, es elegir que tipos de Residuos
estaran comprendidos en el Proyecto; es asi que
se tiene:

e Residuo Sélido Domiciliario.

e Residuo Sélido Comercial.

o Residuo Sélido Institucional.

o Residuos de Construcciones y
Demoliciones.

o Residuos Industriales asimilables a
Urbanos.

Estos residuos deben cumplir con las caracteristi-
cas de ser inorganicos.

Técnicas de reduccion de residuos solidos

Las técnicas que se evaluaron para la realizacion
del presente Plan Piloto fueron :

Segregacion en la fuente

Esta técnica consiste en la separacion de
residuos por parte de los vecinos de la zona,
escogiéndose aquellos que puedan ser re-
ciclados. Estos residuos reciclables van en
un contenedor a un Centro de Acopio don-
de son separados y luego comercializados.

Reciclaje

Esta técnica consiste basicamente en la
transformacion fisica, quimica o biol6gica
de los materiales contenidos en los resi-
duos recolectados, de tal forma que pue-
dan ingresar de nuevo al ciclo de produc-
cién; para esta técnica, se requiere invertir
en una planta de reciclaje.

Incineracién

Es un método bastante tecnificado en el
cual se logra la incineracion a altas tempe-
raturas (mas de 850° C), el cual transforma
los Residuos Solidos en materiales inertes.
Mediante este proceso se consigue una re-
duccioén del 70%, sin embargo no elimina
los residuos, soélo los transforma de s6lidos
a gaseosos y en cenizas; requiere invertir
en un incinerador especial.

Cuadro 1. Ventajas y désventajas‘de las técnicas de reduccién de residuos sélidos

TECNICA VENTAJAS DESVENTAJAS
Segregacion en la fuente ¢ No requiere de una alta e Requiere un proceso de
inversion. sensibilizacion.
¢ Existe mercado. » Larecuperacion de la
o Elreciclaje lo realiza la inversion es lenta.
empresa que compra los e  Requiere implementar un
residuos. servicio a parte de recojo

e  Disminuye el consumo
de recursos naturales.

Reciclaje o Existe mercado. e  Requiere de una fuerte
e Disminuye el consumo inversién.
de recursos naturales. » Requiere un proceso de
sensibilizacion.
e Se debe implementar un
servicio a parte de recojo
Incineracioén e No requiere de e Lainversion es muy alta.
sensibilizacion. ¢ Se imposibilita el
e Se puede usar el servicio reciclado de algunos

normal de recojo.

residuos.
« Existe peligro de
contaminacion

Compostaje e Ayuda a la agricultura s  No se puede aplicar al
local. tipo de residuo definido.
¢ No requiere de inversion. e Requiere de una alta
sensibilizacion.
Centros recolectores o Existe mercado. e Elpoblador debe llevar
. + No requiere de una aita sus residuos al centro
inversion. recolector.

e Elreciclaje lo realiza la o Requiere de una alta
empresa que compra los sensibilizacién.
residuos. e Larecuperacion de la

o  Disminuye el consumo inversion es lenta.
de recursos naturales. e Requiere implementar un

servicio a parte de recojo
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o Compostaje

Esta técnica consiste en la degradacion de
la materia organica mediante microorganis-
mos aerébicos. El objetivo es obtener un
producto que acondicione los suelos para
la agricultura, pero no es un abono; para
lograr esto se debe separar los residuos or-
génicos y luego enterrarlos para acelerar el
proceso de descomposicion.

o Establecimiento de centros

recolectores

Esta técnica consiste en establecer, cen-
tros de recoleccion de Residuos Sélidos
Reciclables, en zonas estratégicas, de tal
forma que los vecinos se desplacen hasta
dichos lugares para depositar sus Resi-
duos.

Cada una de estas técnicas, presentan una serie
de ventajas y desventajas las principales se resu-
men en el cuadro 1.

SELECCION DE LA TECNICA DE
REDUCCION

Para elegir la alternativa de reduccion de residuos,
se utilizé una matriz de seleccién (una adapta-
ci6n de la matriz FACTIS utilizada para el estudio
de costos de calidad), ponderando los factores
principales a tener en cuenta, esto se puede ver
en el cuadro 2. Estableciéndose que la Técnica de
Segregacién en la Fuente es la que més se adecta
a los requerimientos del estudio.

Plan de reduccion de residuos soélidos

Para una correcta implementacion de un Plan de
Minimizacion de Residuos Sélidos, es necesario
ejecutar el Plan en un periodo de prueba, de tal
forma que podamos conocer la cantidad y la com-

posicién de los residuos a recolectarse, examinar
y corregir los errores etc. para luego hacerlo ex-
tensivo, de acuerdo al volumen minimo necesario.

La implementacion del proyecto, pasa por las si-
guientes fases : Implementacién de los medios ne-
cesarios, Estudio de la poblacion, Sensibilizacion,
Ejecucion de la Etapa Practica, Andlisis de Resul-
tados, propuesta del Plan final, Puesta en marcha
del Nuevo Plan. :

Antes de poner en marcha la primera fase es nece-
sario determinar, dentro de los tipos de residuos
solidos seleccionados, cuales de ellos seran los
segregados, luego de un estudio de mercado, y un
estudio de gabinete de la zona, se determind lo si-
guiente:

RESIDUOS A RECUPERARSE
PET
Plastico Duro
Vidrio
Metales
Latas
Papel Blanco
Papel Mixto
Papel Periodico
Cartén

Por otro lado, la Municipalidad de Lima, trabaj6 en
este proyecto junto con la empresa privada, en este
caso RELIMA, la actual encargada de prestar los ser-
vicios de recojo de los Residuos Sélidos y de trans-
porte al Relleno Sanitario; en esta interesante mez-
cla, la Municipalidad se encargé de todo lo que es el
proceso de Sensibilizacion y control, su utilidad fue la
utilidad social y RELIMA del recojo e implementacion
del Centro de Acopio, su utilidad fue econémica.

Cuadro 2 . Matriz de seleccion

CRITERIOS Y PONDERACION
A |[REQUIERE INVERSION

F [TIEMPO DE IMPLEMENTACION
1: Largo P. 2: Mediano P. 3: Corto P. 3
G |MERCADO
1:Reducido o no hay 2:Regular 3:Amplio | 3
H [PARTICIPACION VECINAL
1:Alta 2: Media 3: Poca o no hay 3

1:Ata 2:Media 3:Poca 5
B [COMPLEJIDAD DE IMPLEMENTACION A [B [C [D |[E [F [G [H |TOTAL
1:Alta 2:Media 3: Poca 4 Segregacion | 10| 8] 12[ 8] 6] 9| 9| 6| 68
C |BENEFICIO SOCIAL C. Je 10{ 8[12] 8] 9] 6| 9 3| 65
1:Poca 2:Media 3: Alta 4 Reciclaje 5 4{12] 8] 6| 6| 9] 6] 56
D [RECUPERACION DE INVERSION Incineracion 5| 4] 4] 4] 9 9| 3| 9| 47
1: No hay 2: Largo P. 3: Corto P. 4
E [SENSIBILIZACION
1:Alta 2:Media 3:Poca 3
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30.00
25.00 |
20.00 |
15.00 -
10.00 -
5.00 - N\

Plasticb

MSeriet | 7.30 | 570 | 17.10

Fase 1: Implementacion de los medios necesarios
Esta fase consiste en el disefio del ruteo del nuevo
servicio de recoleccion, ademas, el disefio e inicia-
cion de los tramites para la construccion del Centro
de Acopio (RELIMA ya contaba con el terreno), con-
tratacion del personal y del vehiculo que efectuara
el recojo, etc.

Fase 2 : Estudio de la poblacion y diseiio de la
campaia de sensibilizacion

Estudio de gabinete de las caracteristicas de la
poblacion, disefio de los materiales necesarios para
la sensiblizacion, preparacion de los capacitadores
ambientales, busqueda de local, conversaciones con
los dirigentes vecinales, etc.

Fase 3 : Sensibilizacion

Al inicio se hizo en un local designado por la casa
vecinal y luego se procedié a hacerlo puerta por puer-
ta, acompariadas de encuestas de estudio de la po-
blacién.

Fase 4 : Ejecucion de la etapa practica

Se realiz6 acompariada por camparias de sensibili-
zacion, consiste en entregarle al vecino una bolsa
verde, en la cual se pueden leer los residuos que
deben ir en ella; luego de una semana es recogida
esta bolsa y se le entrega una nueva al vecino.

Fase 5 : Analisis de los resultados

Luego de 3 meses de prueba, se obtuvo resultados
importantes, que permitirian calcular la verdadera di-
mension que debe tener el proyecto y actualizar los
estudios de RELIMA,; al inicio se esperaba 1.75 TM/
dia de residuos reutilizables, pero el trabajo practico
nos demostré un resultado inferior, es decir un pro-
medio de 0,462 TM/dia, con la participacién efectiva
de 1309 predios, de los 2000 predios originalmente
esperados, la composicién de los residuos reco-
lectados aptos para su venta, descontando la mer-
ma que fue del orden del 31%, tal como se apre-
cia en la figura 1.

Figura 1. COMPOS‘CION DE LOS RESIDUOS APTOS
PARA LA VENTA (%)
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Figura 1. Composicién de los residuos aptos para la venta (%)

Fase 6 : Propuesta del plan final

Con los datos obtenidos, se hizo un estudio eco-
némico, para calcular cuanto es la cantidad mini-
ma requerida para que el proyecto se autofinancie
y generé utilidad para la empresa RELIMA, final-
mente se determiné luego de varias corridas que el
volumen minimo necesario es 3,5 TM/dia (ver cua-
dro 3), asi mismo, teniendo en cuenta el porcenta-
je de error en ia participacion de los predios del
periodo de prueba, se determiné que se deben pla-
nificar 2067 predios por dia durante 6 dias, en la
semana.

Fase 7 : Puesta en marcha del nuevo plan
Esta decision forma parte de la politica de manejo
de residuos sélidos de la Municipalidad de Lima.

ANALISIS ECONOMICO

El analisis econdémico se realiz6 teniendo en cuenta
un redimensionamiento del centro de acopio, asi como
lainclusién de los gastos del proceso de Sensiblizacion
atoda la nueva zona de trabajo; conforme a lo conver-
sado con RELIMA la tasa de corte fue 12%, es decir
el criterio de evaluacion fue la conveniencia de colocar
el dinero en el proyecto o colocarlo en el banco, a
continuacion se presentan los resultados.

VAN S/. 123,290.06
RECUPERO 2 Anos, 3 meses|
TIR 43%
B/C 1.13

@
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Del resumen se tiene:

» VAN>0 Se recupera la inversion. ;

* PERIODO DE RECUPERO=2, se recupera en
el afio 2.

* TIR>TMAR, es decir 43%>12%, Se gana 31
puntos mas (258% mas) invirtiendo el capital
en el proyecto que en el banco.

 B/C>1, los beneficios son mayores que los
costos.

Por otro lado, es conveniente acotar que los clien-
tes para los Residuos Sélidos ya habian sido
contactados por el equipo de trabajo que llevé a cabo
el presente proyecto, los cuales estan comprando
a RELIMA, lo recolectado.

PAUTAS RECOMENDADAS PARA LA
IMPLANTACION

El presente articulo es un apretado resumen de
la experiencia de Segregacién de Residuos S6-
lidos, en su fase piloto; sin embargo, brinda lec-
ciones a seguir para las instituciones que de-
seen involucrarse en el tema; los datos de re-
coleccion y de composicién presentados en este
articulo, pueden ser tomados en cuenta para
calculos econdmicos y de dimensionamiento
para proyectos similares con caracteristicas
poblacionales similares, ya que son fruto del
trabajo de campo; pero resumiendo el propésito
del articulo, se presenta algunas sugerencias
para implementar un plan similar :

o Estudio de la zona de trabajo.

° Determinacion del tipo de residuo a recolectar.

e Determinacién de la técnica de minimizacién
a utilizar.

» Determinacién de la cantidad minima necesaria
arecolectar.

* Dimensionamiento de la zona de trabajo.

* Presentacion del plan a la empresa privada con
la que se va a trabajar (sies que nolova a
€jecutar la Municipalidad en forma integra).

e Preparacion y ensayos de sensibilizacién.

o Sensibilizacion.

¢ Ejecucion del proyecto en su etapa de prueba.

e Estudio de resultados.

* Propuesta final.

e Ejecucién del proyecto en su etapa definitiva.

CONCLUSIONES

Un plan de reducci6n de residuos sélidos, con cual-
quier técnica utilizada, funcionara solo si se efec-
tha un intensivo proceso de sensibilizacién con los
pobladores de la zona.

La capacitacién del ciudadano se realiza en locales,
con una convocatoria de puerta en puerta.

El proyecto debe llevarlo a cabo una empresa priva-
da, debido a la rapidez con la que pueden contar con
las inversiones, en coordinacion con el personal de la
Municipalidad para el control y supervisién del trabajo
durante el periodo de prueba.
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