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PREFACIO

En respuesta a la solicitud del Gobierno de la Republica de Cuba, el Gobierno del
Japon decidi6 realizar el “Estudio sobre el Plan de Manejo Integral de los Residuos
Solidos en la Ciudad de La Habana” y encomend6 para ello a la Agencia de
Colaboracion Internacional del Japon (JICA).

JICA selecciono y envid un equipo de estudios encabezado por el NIPPON KOEI
Co., LTD. e incluy6 a expertos de NIPPON KOEI CO. LTD. y PACIFIC
CONSULTANT INTERNATIONAL entre enero de 2004 y enero de 2006. Ademas,
JICA cred un comité asesor encabezado por el Dr. Mitsuo Yoshida, Asesor Principal,
Instituto para la Colaboracion Internacional, JICA, el cual evalu6 el estudio desde el
punto de vista especialista y técnico.

El equipo sostuvo discusiones con los funcionarios encargados del Gobierno de la
Republica de Cuba y realizod estudio de campo en el area de estudios. Después de su
regreso a Japon, el estudio realizo otros analisis y preparo este informe final.

Confio en que este informe contribuird al fomento de este proyecto y fortalecera
las relaciones de amistad entre nuestros dos paises.

Finalmente, quisiera expresar mi sincero agradecimiento a los funcionarios del

Gobierno de la Republica de Cuba por su estrecha colaboracion a lo largo del estudio.

Marzo 2007

Ariyuki Matsumoto

Vice Presidente
Agencia de Colaboracion Internacional del Japon



Marzo 2007
Sr. Ariyuki Matsumoto
Vice Presidente
Agencia de Colaboracion Internacional del Japon
Tokyo, Japon

Carta de Comunicacion

Estimado Sr:

Nos es grato enviarle adjunto el Informe Final del “Estudio sobre el Plan de Manejo Integral de
los Residuos So6lidos Urbanos de la Ciudad de La Habana”.

En la Ciudad de La Habana, Cuba, se han realizado esfuerzos para la recogida, transportacion y
eliminacion adecuada de los residuos generados en la vida cotidiana de sus pobladores con el
proposito de garantizar la salud publica. No obstante, el manejo de estos residuos sélidos, tales
como el mantenimiento y sustitucion de los vehiculos de recogida y transportacion y la operacion
en los vertederos ha resultado muy dificil debido a la seria situaciéon econdomica después del
colapso de la Union Soviética. Como que la capacidad de los interesados en la Ciudad de La
Habana no ha podido evitar la contaminaciéon ambiental provocada por el manejo inadecuado de
los residuos solidos, el medioambiente en la region se ha ido deteriorando gradualmente.

A fin de enfrentar este problema en el manejo de los residuos sélidos, el Estudio se dirigi6 a la
formulacién de un Plan Maestro para la Ciudad de La Habana hasta el afio 2015 ademas de
realizar el estudio de factibilidad para los proyectos prioritarios, a través de la implementacion y
verificacion de proyectos piloto. El Estudio también llevo a cabo la capacitacion de la contraparte
cubana para fortalecer la capacidad de manejo de los residuos solidos a través del trabajo
conjunto durante el Estudio..

Queremos expresar nuestra sincera gratitud a los funcionarios de JICA, el Comité Asesor de
JICA, el Ministerio de Relaciones Exteriores, el Ministerio de Medioambiente, la Embajada del
Japon en la Republica de Cuba y los expertos de JICA para la Colaboracion en Cuba por su
apoyo permanente a lo largo del Estudio. Quisiéramos también expresar nuestra mas alta gratitud
al Gobierno de la Republica de Cuba, especialmente a las contrapartes, por su participacion
activa en el Estudio.

Finalmente, esperamos que los resultados del Estudio contribuyan profundamente a mejorar el
manejo de los residuos solidos en la Ciudad de La Habana y a fomentar una larga amistad y
colaboracion entre las naciones de Cuba y Japon.

Atentamente,

Equipo de Estudios de JICA
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Principales Cuestiones del Estudio

El Estudio consistié en: (1) la formulacion de un plan maestro (P/M) para el manejo de los
residuos solidos urbanos (MRSU) en la Ciudad de La Habana con vistas al afio 2015; (2)
un proyecto piloto para comprobar la viabilidad de los proyectos sugeridos en el plan
maestro; (3) Un estudio de factibilidad para el proyecto mas prioritario de los incluidos en
el plan maestro; y (4) Capacitacion del personal de la contraparte cubana con
responsabilidad en el manejo de los residuos sélidos.

El Plan Maestro:

1.  El P/M promulgé los siguientes proyectos para elevar la eficiencia operacional y la
ejecucion ambiental del manejo de residuos s6lidos en La Habana:

(1) Reciclables: Recuperacion de reciclables a partir de los residuos
segregados en dos nuevas plantas de reciclaje
(vertederos Nuevo Guanabacoa y Calle 100)

(2) Compostaje comunitario: En dos nuevas plantas de compostaje (Nuevo
Guanabacoa y Calle 100) con el empleo de los
residuos de cocina segregados.

(3) Compostaje doméstico: A introducir en las viviendas de ocho municipios
suburbanos y ampliar gradualmente el numero de
viviendas participantes al menos hasta el 2015.

(4) Recogida selectiva: A introducir inicialmente en dos municipios urbanos
y después en siete municipios urbanos. Incluye la
adquisicion de vehiculos para la recogida de residuos
y contenedores.

(5) Nuevos vertederos: Construccion de tres nuevos vertederos sanitarios
(Nuevo Guanabacoa para la parte este de la ciudad, y
Calle 100 y Nuevo Sitio 1 para la parte occidental)
ademas de la adquisicion de equipos pesados para las
operaciones de los vertederos.

(6) Cierre de vertederos: Cierre de 11 vertederos utilizando medidas
ambientales adecuadas. Ellos son: los nueve
vertederos de periodo especial, el actual vertedero de
Guanabacoa y el actual vertedero de Calle 100 y su
area de expansion.

(7) Talleres de mantenimiento: Adquisicion de equipos y herramientas para elevar la
capacidad funcional de los actuales talleres de
reparacion y mantenimiento.

2. Ala hora de implementar los proyectos antes mencionados se adoptaran las medidas
de mitigacion y los planes de monitoreo ambientales especificadas en la EvIA

realizada durante el Estudio. De manera similar, se tendran en cuenta los aspectos
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sociales y se llevard a cabo la concientizacion como parte integral de la ejecucion de
cada proyecto propuesto en el P/M.

3. Los proyectos propuestos se implementaran durante el periodo del P/M comprendido
entre el 2007 y el 2015. La figura adjunta muestra los componentes y el cronograma
previsto de los proyectos propuestos, asi como las actividades complementarias

pertinentes.

4.  El costo estimado de los proyectos es de USD 96.7 millones en moneda libremente
convertible (MLC) y CUP 138.4 millones en moneda nacional (MN) a los precios del
2005. A continuacion se muestra el desglose del costo.

MLC (USD millones) MN (CUP millones)

Costo de capital 81.9 40.0
Costo de O/M para 9 afos 14.8 98.4
Total 96.7 138.4

5.  Dentro del analisis econémico, se consideraron cuatro aspectos que proporcionan
beneficios economicos, y los costos y beneficios econdomicos se calcularon por
separado para la parte en moneda extranjera y la parte en moneda nacional. Los
resultados indican que los proyectos no son viables desde el punto de vista
econdmico para la parte en moneda extranjera. Sin embargo, debido a las dificultades
para asignar un valor monetario para el beneficio mas importante, a saber, el
mejoramiento de la higiene y las condiciones de vida de la Ciudad, no se calcul6 su
contribucion al beneficio neto para una evaluacion econdmica total. En este tipo de
proyecto de servicio publico, la viabilidad econdémica no debe verse como un factor
critico puesto que la Ciudad esté en la obligacion de suministrar el servicio a un nivel
aceptable para preservar la salud publica y proporcionar condiciones higiénicas de
vida.

6. En cuanto a los aspectos financieros del manejo de residuos sélidos, la entidad a
cargo de la operacién podria no ser autofinanciada con respecto a los trabajos de
operacion y mantenimiento (O/M). Para lograr una O/M sostenible, el Gobierno
debera absorber el costo de depreciacion de las instalaciones y equipos por cuenta del
estado (sin cargo a la cuenta de la entidad a cargo de la operacion) y subsidiar el
MRSU asumiendo el déficit en los ingresos hasta que la DPSC esté autorizada para
cobrar todas las tarifas a los beneficiarios.

7. El P/M incluye la propuesta de reestructuracion de las responsabilidades de las
actuales entidades, la DPSC/UPPH y las DMSCs fungirdn exclusivamente como
reguladores/supervisores, mientras que las nuevas Empresas Aurora fungirdn como
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proveedoras del servicio. Se proponen seis nuevas Auroras, tres para la recogida de
residuos, (cada una en las zonas oriental, central y occidental de la ciudad), una para
las operaciones de los vertederos, una para el manejo y arrendamiento de equipos a
las otras Auroras y una ultima como union de empresas que dirigird a las otras cinco
empresas a ella subordinadas.

Provecto Piloto:

8.

El proyecto piloto (PP) implementado como parte del Estudio del P/M constaba de
operaciones piloto para: (i) la descarga y recogida selectivas, (ii) el compostaje
comunitario, (ii1) el compostaje doméstico y (iv) el pesaje de los residuos recogidos.
Asimismo, las operaciones del vertedero, que incluyeron el recubrimiento diario de
los residuos con tierra, se llevaron a cabo como un programa de capacitacion para el
personal de la contraparte (C/P) y las actuales entidades operativas (la UPPH y las
DMSC).

Las principales lecciones aprendidas en el PP fueron las siguientes:

(1) Descarga y recogida segregada: La descarga segregada por parte de los
residentes no siempre fue satisfactoria en la etapa
inicial, pero la ulterior intensificacion de las
actividades de concientizacion demostré las
posibilidades de mejorarla hasta alcanzar un nivel
aceptable. Sin embargo, luego del periodo intensivo
la calidad de la segregacion disminuyo otra vez, lo
que indica la necesidad de una concientizacion
sistematica para lograr una descarga segregada
sostenible. Asimismo, el PP demostré la importancia
de que las personas que toman las decisiones
comprendan la relevancia de la concientizacion y de
poseer un sistema confiable de recogida de residuos
con equipos apropiados.

(2) Compostaje comunitario:  El ensayo de compostaje realizado en el PP tuvo solo
resultados limitados debido fundamentalmente a la
segregacion inadecuada de los residuos de cocina y
la falta de apoyo técnico experimentado. No se pudo
asegurar del todo la calidad de la produccion de
composte y, por tanto, necesita ser mejorada aiin mas
y confirmada mediante la ejecucion ulterior de un
nuevo proyecto piloto

(3) Compostaje doméstico: La mayoria de los residentes que participaron en el
PP estuvieron dispuestos a realizar el compostaje
doméstico, pero algunos (11 de 40) no se mostraron
tan activos. La calidad del compostaje doméstico se
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considerd aceptable para su uso en la jardineria y
agricultura domésticas durante el periodo del
proyecto piloto con monitoreo y seguimiento por
parte de los miembros de la C/P y el Equipo de
Estudio. Sin embargo, después de este periodo
algunas viviendas no continuaron con el compostaje.
Por consiguiente, se deberd adoptar un enfoque mas
funcional y comunitario para que se arraigue el
compostaje doméstico.

(4) Pesaje de los residuos en una bascula: El personal enviado de la UPPH y las
DMSCs pudo realizar el trabajo correctamente. El
pesaje esta dentro de la capacidad del actual personal
siempre que se proporcione entrenamiento
apropiado.

(5) Operacion del vertedero:  La eliminacion de los residuos por el método de
celdas con el necesario recubrimiento de tierra
incrementd el uso de equipos pesados con el
consiguiente aumento del consumo de combustible.
La planificacion adecuada de las operaciones, o sea,
el uso del tipo y la cantidad precisa de vehiculos, la
planificacion de la secuencia ordenada de las
operaciones, etc., resulta esencial para minimizar el
incremento de los costos.

Estudio de Factibilidad:

10.

11.

Se realizé un estudio de factibilidad (E/F) para el proyecto mas prioritario, a saber, la
adquisicion de los equipos que se necesitan con urgencia para las actuales
operaciones relacionadas con el MRSU. Los equipos que deberan adquirirse son 12
vehiculos de recogida (camiones compactadores de 18 m’, 27 equipos pesados (9
buldézers, 6 camiones de volteo, 3 camiones cisterna, 4 palas mecénicas, 2 palas
excavadoras, 2 cargadores frontales y 1 camion de remolque), 62 equipos y
herramientas para el taller de mantenimiento de los vehiculos y 28 equipo y
herramientas para el taller de mantenimiento de equipos pesados y dos talleres
moviles. El costo total por concepto de adquisicion se calcula en USD 13.68 millones
en MLC y CUP 15.31 millones en MN a los precios del 2005.

En lo tocante a las consideraciones financieras, la entidad operativa serd sostenible
financieramente para los trabajos de O/M de los equipos con la condicién de que el

gobierno brinde el apoyo descrito en el punto 6 mas arriba.
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Capacitacion:

12.

13.

Uno de los objetivos del Estudio fue la capacitacion de los integrantes de la C/P
asignados al Estudio. La capacitacion se llevo a cabo a través de (i) conferencias, (ii)
entrenamiento en el propio puesto de trabajo, (iii) participacion en talleres y
reuniones con las comunidades y (iv) entrenamiento en Japon.

La evaluacion de los logros de la capacitacion se realiz6 a mediados y al final del
Estudio y arrojo que los miembros de la C/P alcanzaron un nivel satisfactorio (de
excelente a satisfactorio en dependencia del miembro de la C/P) de conocimientos y
habilidades con respecto al MRSU, asi como quedaron incentivados para continuar
contribuyendo a este trabajo en el futuro.
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El Plan Maestro - Cronograma de Implementacion Propuesto

Descripcion Afio Observaciones
2005]2006] 2007 2008 2009] 20101 2011]2012]2013]2014] 2015

Proyecto propuesto:
Recogida y Transportaciéon

1.1 [Revision del sistema de recogida por carretas de caballos
(1)[Planificacién del sistema de recogida modificado -
(2)[ Adquisicién de equipos y materiales E!
1.2 |Revision y actualizacion ininterrumpida del sistema de recogida

(]

—_

Revision y actualizacion de la frec. de recogida y ubic. de contenedores ENEEEENEEE NN NN
(2)|Adquisicion de cont. metalicos para sustituir los plasticos
1.3 |Introduccion de la Recogida Selectiva

(1)|Programa de sensibilizacion Inicialmente en dos
yluego en 5

(2)|Introduccion en 2 municipios —

(3)|Introduccién en 5 municipios p—
(4)|Adquisicion de vehiculos para satisfacer la recogida selectiva @c« ﬁ
1.4 [Monitoreo y mejoramiento de las Actividades psspnnjeanengnn
Vertederos

2.1 [Construccion de nuevos vertederos
(1)|Vertedero Nuevo Guanabacoa
(i) EIA y su aprobacion - El estudio ha hecho
(ii) Etapa de Disefo y contratacion _—
(iii) Construccion Comenzar operacion en area

’ @" parcail en 2007

[S]

(8]

(2)|Nuevo Sitio 1
(i) EIA y su aprobacion —
(ii) Adquisicion del terreno y reasentamiento 1N Seleccion de sitio hasta 2007
(iii) Etapa de Disefo y contratacién J—
(iv) Construccién — p—
)| Ampliacién de Calle 100
(i) EIA y su aprobacion -
(ii) Etapa de Disefo y contratacion -
(iii) Construccion — !
2.2 [Clausura de vertederos existentes
(1)|Vertederos de Periodo Especial
(i) EIAy plan de monitoreo —
(i) Etapa de Disefio y contratacién —
(iii) Construccion —
)| Vertedero existente en Guanabacoa
(i) EIA y plan de monitoreo ——
(ii) Etapa de Disefo y contratacion —
(iii) Construccion J—
)| Vertedero existente en Calle 100
(i) EIAy plan de monitoreo -
(ii) Etapa de Disefio y contratacion —| —
(iii) Construccion Rl _24 It
3 [Fortalecimi de los Talleres de M i
3.1JAdquisicién de equipos y herramientas
3.2| Capacitacion del personal y los obreros ALILEELER
Reciclaje y C j
4.1 [Plantas de Reciclaje
(1) |Planificacion, disefio y contratacion — —

(2)|Construccion Calle 10( New Guaaabacoa

w

(

(5]

(

w

(

IS

4.2 |Compostaje Comunitario

(1)|Continuacién de la operacién de prueba para verificar la calidad
(2)|EIA y su aprobacion —
(3)|Etapa de Disefio y contratacion — —
(4)|Construccion N&(yggbacoa Ca& %’
4.3 [Compostaje Doméstico
(1)|Programa de sensibilizacion hem
(2)|Adquisicion de composteros para su distribucion hem
(3)|Introduccién en 8 municipios
(4)|Monitoreo y mejoramiento de las Actividades Eesnsneeeegunpunpnn
Actividades Compl tarias

5 |Regulaci y Normas
5.1 |Legislacion

(1)|Preparacién de las regulaciones generales del MRSU

(2)|Revision de las regulaciones del EsIA que incluya aspectos sociales

(3)|Legislacion autorizando a la DPSC acceso al mercado de reciclables
5.2 |[Normas y pautas

Total: 43,000 unidos

Gradualmente area extendio

(1)|Pautas para la construccién y operacion de vertederos
(2)|Normas para los lixiviados

(3)|Normas para los productos de compost —
Aspectos Organizativos e Instit 1
6.1 |Creacion de un Grupo de Apoyo a las actividades de sensibilizacion ——
6.2 |Modificacion de la organizacion del MRSU
6.3 |Agilizacion de las nuevas empresas Auroras —— *
6.4 |Cobro de tarifas a los beneficiarios

£y

Leyenda:  essssssss—m Continuous Activity = mmmmmw Actividad Periddica ®fp Inicio de Operaciones
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PARTE 1 INTRODUCCION AL ESTUDIO
1.1 Antecedentes

1.2

El gobierno de la Republica de Cuba (GRC) solicité al gobierno de Japon (GDJ)
la realizaciéon de un estudio con el proposito de formular un plan de manejo
integral para los residuos solidos urbanos en la Ciudad de La Habana. En
respuesta a esta solicitud del GRC, el GDJ decidi6 realizar el ‘Estudio del Plan
Maestro sobre Manejo Integral de los Residuos Solidos Urbanos en Ciudad de La
Habana’ (en lo adelante “el Estudio™).

La Agencia de Cooperacion Internacional del Japon (JICA), agencia oficial
responsable de la implementacion de los programas de cooperacion técnica del
gobierno de Japon, envidé un Equipo de Estudios Preparatorio a Cuba durante el
periodo del 29 de julio al 8 de agosto del 2003 para discutir el alcance de los
trabajos y otras necesidades del estudio. El ‘Alcance de los Trabajos’ acordado el
7 de agosto del 2003 entre la Ciudad de La Habana y el Equipo de Estudios
Preparatorios de JICA esta incluido en el Apéndice I, y las Minutas de las

Reuniones en el Apéndice II, anexos ambos al Informe Principal.

Conforme al Alcance de los Trabajos acordados, JICA envi6 el Equipo de
Estudios a Cuba a inicios de febrero de 2004 para comenzar las actividades de
estudio. Desde entonces, el Equipo de Estudios ha realizado investigaciones y ha
emprendido estudios en Cuba y en la oficina central en Japon hasta septiembre de
2005. Después de precisiones y discusiones sobre el borrador del informe final, el
Equipo de Estudios ha concluido todos los resultados del Estudio en marzo de
2007.

Objetivos del Estudio
Los objetivos del Estudio fueron los siguientes:

a) Formular un plan maestro (P/M) sobre el manejo de residuos s6lidos urbanos
en Ciudad de La Habana.

b) Llevar a cabo un estudio de factibilidad (E/F) del (los) proyecto(s) de mas alta
prioridad que serd(n) seleccionado(s) en el P/M incluyendo la implementacion
de proyectos piloto.

c) Lograr la transferencia tecnologica al personal de la contraparte en el

transcurso del Estudio.
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1.3

1.4

1.5

Alcance del Estudio

El alcance del Estudio se defini6 como sigue:

a)

b)

d)

El afio objetivo para el P/M se fij6 en el 2015. El objetivo a largo plazo para el
manejo de residuos solidos debera estar listo en el 2025.

El tipo de residuo solido a estudiar es el residuo so6lido urbano (RSU)
generado en la Ciudad de La Habana. Con relacion a los desechos médicos y
los residuos sélidos industriales, el Estudio se limitard a examinar las
condiciones actuales y los problemas de su recogida, disposicion y la
capacidad de operacion y mantenimiento de las instituciones pertinentes; si es
necesario, se haran recomendaciones sobre estas cuestiones.

Abarca todos los aspectos del MRSU, incluyendo recogida, transportacion y
disposicion de cualquier tipo de residuos sélidos urbanos, reciclaje, marcos
institucional y organizativo, concientizacién, consideraciones sociales y
ambientales y evaluacion de proyectos.

Los componentes del Estudio incluyen la implementacion de proyectos piloto,

talleres y estudio de sensibilizacion.

Area del Estudio

El é4rea del Estudio acordada en el Alcance de los Trabajos abarca los 15

municipios de la Ciudad de La Habana, que comprende 105 distritos (zonas

comunales). El 4rea de estudio tiene una extension de 727 km” y una poblacién de

aproximadamente 2.2 millones de habitantes. En la Figura 1.1.1 se muestra un

mapa del area del Estudio.

Periodo del Estudio

El Estudio comenzé en el mes de enero de 2004 y concluy6 en marzo de 2007.

Los principales documentos impresos durante el periodo de Estudio fueron:

Mes/Aiio Informes/Talleres
Febrero de 2004 - Informe de Origen
Marzo de 2004 - Primer Taller de Capacitacion
- Primer Taller de Divulgacion

Julio de 2004 - Informe de Progreso (1)

Octubre de 2004 - Segundo Taller de Divulgacion
(Taller Preimplementacion del PP)

Noviembre de 2004 - Segundo Taller de Capacitacion
Informe Interino

Marzo de 2005 Taller Intermedio sobre el PP
Informe de Progreso (2)

Junio de 2005 Taller Postimplementacion del PP

Julio de 2005 Tercer Taller de Capacitacion

Septiembre de 2005 Borrador del Informe Final Seminario para
presentar los resultados del Estudio

Marzo 2007 Informe Final
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1.6

1.7

Contrapartes Cubanas

Las contrapartes para el Estudio son, en principio, trabajadores del Ministerio de
Ciencia, Tecnologia y Medioambiente de la Ciudad de La Habana (CITMA —

Habana) y de la Direccién Provincial de Servicios Comunales (DPSC).

Informe Final
Este Informe Final se presenta como resultado del Estudio.

El Informe ofrece (i) el P/M para el manejo de los residuos solidos urbanos en la
Ciudad de La Habana hasta el 2015, (ii) resultados y conclusiones de los
proyectos pilotos, (iii) estudio de factibilidad de los proyectos prioritarios, y (iv)

los resultados de la capacitacion realizada en el transcurso del Estudio.

El Informe Final consiste en los siguientes 4 volumenes:

Volumen [ Resumen Ejecutivo (éste volumen)
Volumen II Informe Principal

Volumen IIT Informe Secundario

Volumen IV Libro de Registros

En el Informe Principal, el P/M se describe en el Capitulo 5 de la Parte 2, los
Proyectos Pilotos estan en la Parte 3, el E/F esta en la Parte 4 y la Capacitacion en
la Parte 5.

Todos los informes fueron escritos en idioma Inglés, proporcionando versiones en

Japonés y Espanol del Resumen Ejecutivo y en Espafiol para el Informe Principal.

Antes de la preparacion de este Informe Final, se explico y discuti6 el borrador en
la reunion del Comité Asesor realizada en septiembre de 2005. También se llevo a
cabo una presentacion del borrador corregido del informe final en enero de 2006.
El Informe Final se culmind incorporando los comentarios del Comité y otros

organismos pertinentes.

-13-



Estudio del Plan de Manejo Integral
de los Residuos Solidos Urbanos en la Ciudad de La Habana

Informe Final
Resumen Ejecutivo

0 1 2 3 4 5km
]

Arroyol
Naranjo

Estrecho’della Flori

Area del Estudio

Leyenda
Frontera de ciudad
Frontera de municipalidad
- Lago

Rio

Carretera

Camino

Figura 1.1.1 Mapa del Area del Estudio
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1.1

PARTE 2 EL PLAN MAESTRO

CAPITULO1 FORMULACION DEL PLAN MAESTRO

Responsabilidades Comunes en la Formulacion del Plan Maestro

Uno de los objetivos del Estudio es la formulacion del P/M sobre manejo integral
de los RSU en la Ciudad de La Habana, realizando el desarrollo de la capacitacion
de las C/P a través del Estudio.

Los resultados esperados del desarrollo de la capacitacion es que, como se
menciona en la “Parte 5 Desarrollo de la Capacitacion”, las C/P puedan elaborar el
P/M a través de su activa participacion e iniciativa, con un sentido de pertenencia
en el Estudio. También se espera que las C/P adquieran la capacitacion de revisar
el P/M cuando y donde surja la necesidad en el futuro, con alguna asistencia

pasiva por parte de expertos/consultores extranjeros.

Para estos objetivos, se formuld el P/M con la siguiente formacidon conjunta,
considerando la capacitacion actual de las C/P y en circunstancias de trabajo

atareado.

En principio, las C/P podrian formular el P/M con la necesaria asistencia

técnica del Equipo de Estudios para tal formulacion.

El traspaso tecnoldgico para la formulacion del P/M se realizd en trabajo
conjunto incluyendo entrenamiento en el puesto de trabajo. Cada C/P fue

asignada a un experto del Equipo de Estudios en su campo de actividad.

Los estudios de campo para comprender las condiciones actuales del MRSU y
los PP como condicién para la formulacion del P/M fueron planificados,
implementados y verificados de conjunto a través de frecuentes consultas entre

la C/Py el Equipo de Estudios.

Las ideas para el borrador del P/M fueron inicialmente discutidas por los
expertos de ambas partes y luego preparadas por el Equipo de Estudios en un

documento.

El borrador del P/M fue posteriormente revisado en una serie de discusiones
entre las C/P, el Equipo de Estudios y los organismos pertinentes como el
CITMA, la DPSC, la ERMP, el MINAGRI, las Empresas Auroras, etc.

Los aspectos principales de los proyectos propuestos en el borrador del P/M
también fueron discutidos y ratificados en el Comité Supervisor, luego fueron
retroalimentados los comentarios de la parte Cubana para la revision del
borrador del P/M. El memorando de estas discusiones en el Comité Supervisor

se encuentra adjunto al Informe Principal como ANEXO 3.
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El borrador final del P/M fue elaborado por el Equipo de Estudios en el

Borrador de Informe Final en septiembre de 2005. Tomando en cuenta los

comentarios sobre el Borrador de Informe Final por la parte cubana, se

discutieron nuevamente los aspectos principales del P/M, fueron ratificados

por ambas partes en enero de 2006 y posteriormente el P/M fue concluido en

este Informe Final.

Por lo tanto, a pesar de que el informe tuvo que ser elaborado por el Equipo de

Estudios, el P/M presentado en el Capitulo 3 fue formulado integramente sobre la

base de los propositos de la parte cubana con su participacidon activa tanto como

fue posible.

Etapas en la Formulacion del Plan Maestro y Aspectos Considerados

El P/M se formul6 a través de las etapas siguientes

1* Etapa:

2% Etapa:

3" Etapa:

4* Etapa:

5° Etapa:

6" Etapa:

7° Etapa:

8" Etapa:

9° Etapa:

Revision de la situacion actual del MRS y analisis de las
dificultades

Definiciéon del marco futuro y pronostico futuro sobre la
cantidad y composicion de los residuos

Definicion de las condiciones socios econdmicas del MRS en la
vision a largo plazo hasta el 2025

Consideraciones acerca de las estrategias del MRS hasta el
2015

Preparacion del borrador del P/M

Preparacion del plan de implementacion del PP e informacion a
los residentes sobre las generalidades del borrador del P/M
como antecedente del PP

Implementacion del PP y revision del borrador del P/M sobre la
base de la evaluacion de los resultados y de las experiencias
adquiridas en el PP

Preparacion del Borrador de Informe Final (BIF) con el
borrador final del P/M y ratificacion de su contenido

Formulacion del P/M (conclusion)

En el proceso de las etapas anteriores se consider6 de manera crucial la

factibilidad del P/M. Por lo tanto, era un objetivo que los resultados de los PP que

se llevaran a cabo en el Estudio, fueran comprobados y retroalimentados al P/M.

Sin embargo, como se muestra detalladamente en la Parte 3, los resultados de los
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PP propuestos no pudieron verificar completamente la factibilidad de lo proyectos

propuesto en el P/M.

Por otra parte, considerando que los PP fueron llevados a cabo bajo las
condiciones limitadas del Estudio, tampoco se puede afirmar que la totalidad de

los proyectos propuestos deban ser rechazados solo por los resultados de los PP.

Por lo tanto, la C/P y el Equipo de Estudios consultaron y subrayaron aquellos
aspectos a solucionar para la implementacion de los proyectos en el P/M. Esos

aspectos se encuentran resumidos en el Capitulo 4.
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CAPITULO 2 SITUACION Y PROBLEMAS ACTUALES DEL MANEJO DE

RESIDUOS SOLIDOS URBANOS EN LA CIUDAD DE LA HABANA

Situacion General del Actual Manejo de Residuos Sélidos Urbanos

La Ciudad de La Habana, con un 4rea de 727 km® y una poblacion de 2.2 millones
de habitantes, es la capital de la Republica de Cuba y es el centro de la actividad
econdmica en el pais. La ciudad es un conocido destino turistico internacional y el
“casco historico” de la ciudad estd declarado como patrimonio de la humanidad.
Administrativamente la Ciudad de La Habana estd compuesta por 15 Municipios

que incluyen 105 Consejos Populares.

Actualmente, varias organizaciones estan involucradas en el manejo de residuos
solidos urbanos (MRSU) de la ciudad en diferentes niveles de operacion. La
UPPH (Unidad Provincial Presupuestada de Higiene), supeditada a la DPSC
(Direccion Provincial de Servicios Comunales), estd a cargo del MRSU a nivel de
la ciudad y las DMSC (Direcciones Municipales de Servicios Comunales) a nivel
municipal. Adicionalmente 4 empresas publicas', llamadas ‘Aurora’, también
estan involucradas en la recogida de residuos solidos. (Para mayor detalle sobre

estas organizaciones, véase la Seccion 2.8.1).

En la Tabla 2.2.1 se presenta el resumen de la cantidad actual de generacion y

disposicion de residuos solidos.

"De las 4 Auroras, 2 estan en operaciones en 2 Municipios, los Municipios Playa y Habana Vieja, mientras que la

actividad de las otras 2 Auroras es a pequeila escala.
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Tabla 2.2.1 Cantidad Actual de Generacion y Disposicion

U.M: ton/dia

No. Descripcion Cantidad
a Generacion de Residuos Sélidos Urbanos 2,216
- Residuos domésticos 1,517

- Residuos comerciales 179

- Residuos voluminosos y otros 520

b Reutilizacion y Reciclaje 43
- Material recuperado por la DPSC/UPPH 10

- Produccion de compost por la DPSC/UPPH 3

- Material recuperado por la ERMP 30

c Cantidad estimada de vertido ilegal y tratamiento propio 16
d Disposicion Final de Residuos Sélidos Urbanos= (a-b-c) 2,157
Generacion de residuos Industriales y Médicos 372

- Residuos Industriales 350

- Residuos Médicos 22

f Total de Generacion de Residuos Sélidos =(a+e) 2,588

Fuente: Estimado a partir del estudio de cantidad y calidad de los residuos realizado en

el 2004
Nota: ~ ERMP: Empresa de Recuperacion de Materias Primas
Residuos domésticos: residuos de las viviendas
Residuos comerciales: Residuos generados en comercios y actividades
econdmicas
Residuos voluminosos y otros: Escombros, podas de arboles, ramas, etc.
Los desechos médicos son residuos solidos generados en los hospitales, que
contienen desechos peligrosos o no.

De la cantidad anterior de residuos sélidos urbanos (RSU), la UPPH, DMSC y
Auroras recogen 1,507 ton/dia (véase Tabla 2.2.2 mas adelante) y el resto se
recoge y vierte de manera individual por los organismos que generan estos
residuos. Como se ha sefialado en la tabla 2.2.1, la mayoria de los residuos se
depositan en los vertederos y las cantidades para reutilizacion y reciclaje son
pequenas.

La recogida de residuos en la ciudad se lleva a cabo utilizando camiones
compactadores (C/C), camiones de volteo (C/V), tractores con carretas (T/C) y
carretones tirados por caballos (H/C) segun el area. En los vertederos los residuos

se depositan a cielo abierto sin recubrimiento con tierra.

Actualmente los residuos se descargan mezclados. Bajo condiciones de descarga
mezclada, la UPPH y las DMSC se enfrentan a una dificultad en el control de la
calidad para la recogida de material reciclable y para la produccion de compost. A
menudo los residuos mezclados contienen residuos peligrosos provenientes de

industrias y hospitales.

Las dificultades econdémicas, experimentadas principalmente desde el colapso de
la Union Soviética, han tenido un impacto adverso en el manejo de los residuos
solidos en la Ciudad de La Habana, provocando una disminucion significativa en

el rendimiento de la operacion de recogida debida, fundamentalmente, al
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deterioro del estado de los vehiculos de recogida y de los equipos pesados para el
Manejo de Residuos Solidos.

En Ciudad de La Habana funcionan 14 sitios de disposicion final a diferentes
niveles. Ninguno de ellos emplea medidas para controlar la contaminacion tales
como tratamiento de lixiviados u operaciones de cubrimiento con tierra. La
mayoria de estos lugares estd provocando impactos adversos en el medio ambiente

circundante.

De los 14 vertederos, 4 son relativamente de gran escala los cuales reciben
residuos de una extensa area de la ciudad. De estos 4 grandes vertederos, 2 estan
casi llenos de residuos y necesitan cerrarse en unos pocos afios. Los otros 10
vertederos de pequefia escala, llamados ‘Vertederos de Periodo Especial’ (VPE),
fueron construidos después de la crisis econémica con el proposito de utilizarse
como instalaciones temporales hasta que se construyera un vertedero mayor. Los
VPE estaban ubicados cerca de las areas de recogida debido a los costos limitados
de transportacion bajo la crisis econdmica. No obstante, 3 de estos 10 vertederos
ya han sido cerrados y otros 6 seran también cerrados a finales del 2006 debido a

los problemas ambientales que estan provocando en las areas adyacentes.

Otro aspecto es la ausencia de planificacion a largo plazo. A pesar de que la
ciudad y los organismos correspondientes estan haciendo esfuerzos por mejorar el

MRSU, aun no se ha formulado un plan para su manejo a largo plazo.

Reciclaje

La UERMP (Union de Empresas de Recuperacion de Materias Primas) es una
entidad con cobertura nacional que controla todas las actividades de recuperacion
de materias primas en Cuba. Como filial de la UERMP, la ERMP (Empresa de
Recuperacion de Materias Primas) de la Ciudad de La Habana recoge
95-234 ton/dia de material reciclable directamente del sector industrial y
comercial y, adicionalmente, 18-30 ton/dia provenientes de los Municipios de la
Ciudad a través organizaciones comunitarias como las Casas de Compras, los
CDR el Movimiento de Recuperadores de Futuro’ (MRF) y la DPSC/UPPH.

El flujo de material reciclable recuperado en la Ciudad de La Habana y Cuba
actualmente se muestra en la Figura 2.2.1. En la actualidad, la mayoria del
material reciclable recuperado (incluyendo aquel recogido por la DPSC/UPPH) se
procesa por la ERMP, la cual paga a las organizaciones comunitarias por el
material recogido pero al precio menor que el del mercado. Sin embargo, a los

CDR y los MREF, no se les realiza ningin pago pues esto forma parte de la politica

2 MRF: actividad estudiantil para la recuperacion de materias primas
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de actividades voluntarias. Por otro lado, la encuesta realizada durante el Estudio
sobre la cantidad y composicion de los residuos, reveld que aun existe material no
recuperado en el flujo de los RSU, lo que indica que todavia existe potencial de

recuperacion de materiales reciclables en los RSU.

| Mercado International | | Industria Nacional |

) A
MR MR,T

| Sistema de Reciclado bajo la UERMP f—

[Nivel National] UERMP
Ivel Nationa :
[Ciudad de La Habana | ERMP Planta de Recogido
A A N
#I l—T MR $ [vR
MR
Casa di DPSC/UPPH
C;ri;racs CDR MRF Planta de $ MR
A A
| iMR f MR I_'T MR
y & H .
Viviendas Sectors de Indlustnal y

Comercial

Leyend: $: Compra, I: Intercambios, MR: Materiales Reciclables
=P Flujo de Retorno de Compras o Intercambios
""" » Flujo de Suministaracion de MR traidos por Viviendas
=P Flujo de Suministracién de MR recogidos y transportados por Instituciones

Nota: La informacion sobre la cantidad reciclada en cada Organizacion no esta disponible

Figura 2.2.1 Diagrama de Recuperacién de Materiales Reciclables en Ciudad de La Habana y Cuba

Como se muestra en la Figura anterior, la DPSC/UPPH participa en la
recuperacion de materiales reciclables generados en los residuos domésticos. La
DPSC posee una planta de reciclaje ubicada en las cercanias del vertedero
provincial de Calle 100. Sin embargo, la planta no funciona completamente
debido a continuas roturas en sus instalaciones (p.ej. la prensa para carton, la
banda transportadora). Otra causa de su baja produccion es la dificultad en la
recuperacion de materiales reciclables de los residuos mezclados recogidos

provenientes de la ciudad.

Los materiales recuperados por la DPSC (a través de la UPPH) durante los
ultimos anos han sido vendidos a las industrias bajo el control de la UERMP. La
cantidad de materiales recuperados por la DPSC ha fluctuado por dia entre 1 y
10 ton/dia. Se espera que esta cantidad se incremente por el mejoramiento de la

planta de reciclaje y también por la introduccion del método de recogida selectiva.

Bajo las actuales regulaciones, todo material reciclable recogido tiene que ser
vendido al mercado a través de los canales establecidos por la UERMP. La DPSC
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y otras empresas de recogida de RSU (p. ej. Aurora) no tienen autorizacion para
acceder al mercado directamente. Si las empresas encargadas de la recogida de
RSU estuvieran autorizadas a acceder directamente al mercado y buscar
oportunidades para su venta a precios favorables, esto seguramente brindaria el
incentivo para el aumento de la recogida de materiales reciclables. Esto es
particularmente efectivo en el area de operaciones de las empresas Aurora, las
cuales deberan buscar el autofinanciamiento de su operacién maximizando sus
ingresos. Sin embargo, este concepto requiere la modificacion de regulaciones

vigentes y, por lo tanto, esta sujeto a la aprobacion del gobierno.

Compostaje

La encuesta sobre la calidad y composicion de los RSU realizada en el Estudio
arrojo que la materia orgéanica de los residuos de cocina y jardines constituye un
50-60% de los residuos domésticos y comerciales. La disminucion de los residuos
organicos en el flujo de residuos por la via de su utilizacion para otros propositos
puede ayudar en la prolongacion de la vida util de los vertederos y disminuir la
carga de trabajo del MRSU. Una medida posible el la utilizacion de los residuos
orgénicos para la produccion de compost. Con este objetivo, la DPSC ha
emprendido la produccion de compost utilizando RSU con la construccion de
patios de compostaje en 3 vertederos provinciales: Calle 100, Guanabacoa y Ocho
Vias.

Sin embargo, de los 3 patios de compostaje operados por la DPSC, ninguno tiene
instalaciones adecuadas u otros equipos mas alla de los equipos pesados que
normalmente se utilizan para la operacion de los vertederos; por lo tanto, los
residuos organicos han sido amontonados a cielo abierto y expuestos a la luz del
sol y la lluvia, lo que no resulta propicio para el proceso de compostaje. La
mayoria del compost producido en los vertederos existentes se utiliza como
material de recubrimiento o como capa vegetal para la siembra de plantas en los
vertederos. Solo una parte de lo producido se vende en el mercado como humus
(abono de lombrices). Si se garantizara una mayor calidad de compost, este podria
utilizarse para mejores propositos (p. €j. Como humus, acondicionador de suelos y

fertilizante) y fines comerciales.

El Ministerio de Agricultura (MINAGRI) estda fomentando fuertemente la
agricultura orgdnica en el pais, parcialmente debido a las dificultades para la
importacion de fertilizantes quimicos y también al aumento de la degradacion de
los suelos. De acuerdo a esta politica, las empresas agricolas utilizan residuos de

la agricultura y estiércol animal en la produccién de compost y humus. Las
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empresas agricolas producen y comercializan compost en sus tiendas (al precio de
£2.50 CUP/kg.)

Segun el MINAGRI, existen 10,560 ha de tierras de cultivo en la Ciudad de La
Habana que contribuyen a la demanda potencial de materia orgédnica para ser
utilizada como acondicionador de suelos. La cantidad de compost que pudiera
requerir tal extension de tierra cultivada se estima en 529,000 ton/afio, lo que es
muy superior a la cantidad que puede ser producida a partir de volumen actual de

residuos organicos.

Recogida y Transportacion
Recogida y Transportacion de Residuos

La UPPH recoge principalmente los RSU de las 4reas urbanas en los 7 municipios.
Estos municipios requieren un sistema de recogida mas eficiente pues estan
densamente poblados y generan un volumen considerable de residuos. Las DMSC
cubren las areas restantes, fundamentalmente en las zonas suburbanas y las dreas

rurales.

Diariamente la UPPH recoge los residuos domésticos depositados en 13,000
contenedores colocados a los costados de las calles. Las DMSC recogen los
residuos domésticos depositados en bolsas o cubos dejados por los residentes

sobre el contén.

En las areas urbanas, la UPPH lleva a cabo lo que se conoce como “recogida
especializada” con camiones compactadores (C/C) en 51 rutas de recogida. Las
DMSC recogen los residuos con tractores con carretas (T/C), camiones de volteo
(C/V) y con carretas tiradas por caballos (H/C). Estas ultimas estdn operadas por
trabajadores contratados por las DMSC.

La cantidad de residuos recogidos por la UPPH y las DMSC est4 contenida en la
Tabla 2.2.2 mas adelante. Actualmente la UPPH recoge 703 ton/dia y las DMSC
recogen 237 ton/dia de residuos domésticos y comerciales. Las DMSC también

tienen la responsabilidad de recoger los residuos voluminosos y otros.
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Tabla 2.2.2 Resumen del Estudio sobre Cantidad de Residuos Recogidos por la UPPH y las

DMSC
UM: ton/dia
) ) DMSC
Tipo de Residuos UPPH 7= DT TIC Total
. . . 703 75 81 81 940
A * (0
Residuos domésticos y comerciales* (%) (75%) (8%) (9%) (9%) (100%)

Residuos voluminosos y otros 0 0 S567** 567

Total 703 75 729 1,507

Fuente: Estudio de 8 dias en el terreno por el Equipo de Estudios y la UPPH en marzo 2004.
Nota: * Estos valores de residuos domésticos y comerciales estan basados en mediciones reales en los
vertederos estudiados y en estimaciones hechas en los VPE.

** Los residuos voluminoso y otros consisten en escombros de la construccion, residuos de poda,
arboles y ramas. Esta cantidad varia segtin la época y la cifra de 567 ton se considera bastante alta
debido a que la poda de arboles es mas frecuente ante la llegada de la temporada de huracanes en
verano.

Actualmente la UPPH tiene un total de 65 C/C (pero solo hay 40 en servicio).
Segln el resultado del estudio sobre la cantidad de residuos realizado en marzo de
2004, la distancia recorrida de un C/C fluctta entre los 100 y 150 km/dia’® con 2
viajes por dia en 8 — 9 horas de trabajo. La tripulacién se compone de 3 a 5

operarios por C/C, incluyendo al conductor.

De los gastos en el MRS de la Ciudad de La Habana en el 2003, se destinaron 91
millones de CUP*y 0.9 millones de CUC a las actividades de recogida,
excluyendo los gastos administrativos, lo que significa el 58% (CUP) y el 45%
(CUC) del total de gastos.

Talleres de Mantenimiento de Vehiculos

El problema principal de la recogida y transportacion de residuos es el bajo
desempefio de los vehiculos de recogida por su deterioro. Los vehiculos son viejos
y a menudo estan fuera de servicio por causa de roturas. La reparacion y el
mantenimiento de los equipos resulta dificil debido a la escasez de piezas de

repuesto y herramientas como consecuencia de limitaciones presupuestarias.

Un taller central de la UPPH brinda servicios de mantenimiento a todos los C/C
propiedad de la UPPH; este taller también apoya los 14 talleres de mantenimiento
de las DMSC. En este taller central laboral 40 empleados que comprenden
ingenieros, técnicos y obreros. Ellos revisan todos los vehiculos cada dia antes de
que éstos comiencen sus operaciones de recogida. Ellos también asumen trabajos
de reparacion y mantenimiento diarios dependiendo de la disponibilidad de las

piezas necesarias.

3 Resultado del estudio de 8 dias en el terreno por el Equipo de Estudios y la UPPH en marzo 2004. La distancia
relativamente larga se debe a la lejania entre las areas de recogida y los vertederos.
4 CUP: Peso Cubano, CUC: Peso Convertible Cubano
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En los 14 talleres de las DMSC hay un total de 151 trabajadores. Los
procedimientos de reparacion e inspeccion son los mismos que en el taller de la
UPPH.

El problema principal es que ningln taller cuenta con suficiente maquinaria para
las reparaciones, herramientas y piezas de repuesto. Normalmente en todo

momento existe un buen numero de vehiculos esperando ser reparado.

Disposicion Final

Actualmente existen 14 vertederos en Ciudad de La Habana, 3 de los cuales, Calle
100, Guanabacoa y Ocho Vias, tienen categoria provincial y operan bajo la DPSC.
Un vertedero, Barreras, es municipal. Los otros 10 son los llamados vertederos de
periodo especial (VPE) construidos como instalaciones temporales para ser
utilizados durante la crisis econdmica hasta que pudieran construirse nuevos
vertederos a gran escala y prestaran servicio con vehiculos adecuados. La
ubicacion de estos vertederos y su area aproximada de recogida se muestra en la
Figura 2.2.2 mas abajo.
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Figura 2.2.2 Ubicacién y Area de Recogida de cada Vertedero (2004)

En marzo de 2005 se cerraron el vertedero de Guanabacoa y 3 VPE debido a
problemas de contaminaciéon ambiental. Los residuos de las 4reas que antes se
llevaban a Guanabacoa se estan trasladando ahora a los vertederos de Ocho Vias y
Campo Florido, mientras que los residuos que se vertian en los 3 VEP ahora se

transportan hacia el vertedero de Calle 100.
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El problema mas inmediato es la capacidad limitada disponible en los vertederos
existentes comparada con el volumen de residuos que se genera actualmente. El
vertedero existente de Calle 100 se pronostica que esté completamente lleno para
el 2006 y analogamente, el vertedero existente de Campo Florido, dentro del afo
2005. Para asumir las funciones de estos vertederos existentes, se esta
planificando el aseguramiento del area para un nuevo vertedero en 3 ubicaciones;
Nuevo Guanabacoa, Ampliacion del vertedero de Calle 100 y Ampliacion del
vertedero de Campo Florido. Como se supone que la vida util de la ampliacion de
Calle 100 sera solo hasta el 2010, para esa fecha sera necesaria la construccion de

un nuevo vertedero.

Residuos de los mas diversos tipos son descargados en los vertederos
indiscriminadamente. La separacion de desechos industriales, de construccion,
desechos hospitalarios, etc. no se realiza de manera adecuada actualmente.
Ninguno funciona como vertedero ecoldgico, es decir, no existe instalacion de
revestimiento del vaso ni sistema de tratamiento de lixiviados ni se realiza el
recubrimiento diario de los residuos. Se estan utilizando escombros como material

de recubrimiento, pero en cantidades muy inferiores a las necesarias.

No existen basculas, a pesar que constituye un equipamiento fundamental para el
monitoreo y control de la cantidad de residuos llevados al vertedero. El estimado
del volumen de residuos que llega los vertederos se lleva a cabo mediante el

computo del nimero de viajes de los vehiculos.

En cuanto a la asignacion del presupuesto para los costos directos de la operacion
de vertederos, en el 2003 solo fue de 7.6 millones CUP y 72,000 CUC. Esto
representa el 5% en CUP y el 3.6% en CUC del total de gastos de Ciudad de La
Habana para el MRS. Este pequefio presupuesto provoca la operacion inadecuada

de los vertederos.

Consideraciones Ambientales y Sociales
Consideraciones Ambientales

La Ley Medioambiental de Cuba fue promulgada en 1997. CITMA es el
organismo central de Gobierno responsable de los aspectos medioambientales en
la Ciudad de La Habana. A pesar que se han realizado monitoreos periddicos sobre
el clima y la calidad del aire siguiendo las normas nacionales de control ambiental,
los parametros monitoreados, su ubicacion y la frecuencia con que han sido
realizados durante los ultimos 5 afios han sido insuficientes debido principalmente
a la carencia de equipos de monitoreo e incluso sus insumos. Particularmente el

monitoreo de los vertederos ha sido insuficiente y no existen datos que permitan
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conocer las condiciones ambientales en los vertederos y sus alrededores.

La ejecucion, ampliacion y modificacion de los proyectos en Cuba requiere el
otorgamiento de wuna licencia ambiental, que se obtiene a través de
consideraciones ambientales al mismo tiempo que por la planificacion del uso de
la tierra, la aprobacion de su ubicacion, la evaluacion del impacto ambiental

(EvIA) y la preparacion de un plan de monitoreo ambiental.

La construccién y la operaciéon de instalaciones relacionadas con el MRSU
requieren un proceso de EvIA. Sin embargo, el cumplimiento de este importante
mecanismo en el sector del MRSU no ha sido realizado adecuadamente debido a

limitaciones presupuestarias.

A continuacion se resumen los problemas principales actuales relacionados con el

MRSU. Todos ellos estan considerados perjudiciales para la salud y la vida.

1) La dispersion de residuos alrededor de los contenedores o las cajas de
basura en la ciudad causada por la insuficiente disponibilidad de
contenedores y el vertimiento ilegal de residuos.

2) La sobrecarga de los contenedores debido a la frecuencia irregular de
recogida de los residuos.

3) El empeoramiento de las condiciones ambientales alrededor de los
vertederos causado por la dispersion de residuos, olores, la reproduccion
de insectos, la combustion espontanea y la degradacion de la calidad del
agua superficial y subterranea.

4) La contaminacion de la atmodsfera debido a los gases de combustion
expelidos por equipos viejos que se utilizan en la recoleccion de residuos.

5) Elriesgo potencial para la poblacion y especialmente los obreros a cargo
de la recogida y disposicion de RSU provocado por la descarga mezclada

de residuos peligrosos de industrias y hospitales en los RSU.

Consideraciones Sociales

El marco de las consideraciones sociales en Ciudad de La Habana comprende 2
herramientas fundamentales: el Estudio de Impacto Ambiental (EsIA) necesario
segun el procedimiento de EvIA en Cuba y la Estrategia Provincial para la
Educacion Ambiental (EPEA). El EsIA se utiliza para examinar aspectos sociales
implicados en los proyectos e identificar sus aspectos potenciales a través de
audiencias publicas. La EPEA es una estrategia que incluye la educacion
ambiental en general, con algunos aspectos relativos a los residuos so6lidos. Esta
estrategia se divulga a los pobladores en toda actividad de educacion o

concientizacidon celebrada por los proyectos. Sin embargo, hasta el momento, estas
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herramientas no se utilizan eficazmente.

Un procedimiento obligatorio en el EsIA (o EvIA) es la organizacion de una
audiencia publica durante su preparacion, cuyos resultados deben tenerse en
cuenta y reflejar estos problemas en el informe final del EsIA. No obstante,
actualmente este procedimiento no se pone en practica correctamente.
Funcionarios del CITMA han manifestado que comenzaran a insistir en el

cumplimiento de la necesidad de la audiencia publica para la EvIA.

Aun pueden identificarse algunas deficiencias en el proceso de la EvIA; por
ejemplo, los equipos técnicos responsables de la elaboracion de la EvIA
normalmente estdn conformados exclusivamente por profesionales de ramas
técnicas, y rara vez incluyen expertos en el campo social. Esto es un indice de la

magnitud en que se han descuidado los impactos sociales.

Lo anterior sugiere la necesidad de la elaboracion mds detallada de los
procedimientos de EvIA para mejorar las consideraciones sociales en el sector del
MRSU. El procedimiento mejorado de EvIA podria centrarse en el problema de
identificacion y documentacion sistemdtica de aspectos sociales relativos a cada

proyecto.

Uno de los problemas mas cruciales es el impacto negativo provocado por los
vertederos existentes a los pobladores de los alrededores. El humo y los olores
provocan frecuentes quejas de los pobladores a la Ciudad de La Habana, las
personas, ademas, estan expuestas a problemas de salud causados por la
contaminacion de las aguas debido al lixiviado. Esto provoca una mayor oposicion

a la construccion de nuevos vertederos.

Concientizacion

La mayoria de las actividades de educacion ambiental y de concientizacion se
llevan a cabo a través de organizaciones gubernamentales, entre las cuales el
CITMA desempeiia un papel clave. El gobierno cubano concede una alta prioridad
de la educacién y esto ha facilitado la creacion de una amplia estructura de la que
forman parte las actividades de concientizacion y educacion ambiental.
Adicionalmente, las organizaciones sociales a nivel de la comunidad, como los
delegados de las circunscripciones y los Comités de Defensa de la Revolucion
(CDR), contribuyen en buena medida a lograr la participacion de la poblacion. El
tema de los RSU ha sido uno de los aspectos que aparece de vez en cuando en las

discusiones de la comunidad a través de estos canales.

A pesar de los esfuerzos existentes, todavia persisten algunos casos de residuos

dispersos alrededor de los contenedores de la ciudad. Este comportamiento
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inadecuado obedece a que existe indisciplina social de una parte de la poblacion,
una deficiente aplicacion de la ley por parte de la administracion y un inadecuado
servicio de recogida de residuos. Lo anterior se debe probablemente porque los
pobladores todavia no han interiorizado la necesidad de un adecuado MRSU, lo
que deberda ser rectificado intensificando aiin mas la concientizacion y la

educacion de la poblacion

Aunque formalmente la DPSC tiene personal responsable del contacto con la
poblacion para su concientizacion y educacion ambiental, en la actualidad este

personal parece estar inadecuadamente designado.

No existe una funcion centralizada de clasificar las quejas acerca del MRSU. Esto
hace mas dificil a la poblacion solicitar acciones que deben ser tomadas o
informar problemas que deben resolverse. Seria muy conveniente disponer de este

centro de contacto con procedimientos estandarizados.

Otro aspecto importante es contar con un sistema adecuado de descarga de los
residuos y una adecuada operacion de recogida de residuos. Incluso si las personas
tienen la voluntad de contribuir a mantener una ciudad limpia libre de
desperdicios, podrian perderla si hay una cantidad o un estado inadecuado de
contenedores y si la recogida no es frecuente. Por lo tanto, ambas medidas deben

implantarse de manera conjunta.

Organizaciones e Instituciones
Marco Organizativo Actual

El manejo de residuos solidos (MRS) en la Ciudad de La Habana es una
responsabilidad del gobierno, que estd compartida a nivel central de gobierno
entre el Ministerio de Economia y Planificacion (MEP), el Ministerio de Salud
Publica (MINSAP) y el Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente
(CITMA).

Bajo la administracion del gobierno central, la recogida y disposicion de los
residuos solidos y los servicios de barrido de calles son asumidos por el gobierno
provincial y los 15 gobiernos municipales. A nivel operacional, la Direccion
Provincial de Servicios Comunales (DPSC) de la Ciudad de La Habana’ es la
institucion totalmente responsable de la administracion, gestion y operacion del
MRSU de la Ciudad de La Habana. Las instituciones directamente responsables
de las operaciones son la Unidad Presupuestada Provincial de Higiene (UPPH),
una unidad subordinada a la DPSC, y la Direccion municipal de Servicios

Comunales de cada Municipio de la Ciudad de La Habana. La responsabilidad del

> Administrativamente la Ciudad de La Habana esta reconocida como una provincia del pais
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barrido de calles, a su vez, esta descentralizado en 105 distritos (zonas comunales)
en los 15 municipios. En el Volumen II — Informe Principal se describe con mayor

detalle la responsabilidad de las respectivas organizaciones.

En 2 municipios (Plaza y Habana Vieja) se han creado instituciones
semiautonomas llamadas Aurora para realizar el MRS. El gobierno considera estas
2 Auroras como empresas semiestatales y, consecuentemente, las administra. Las
2 Auroras son responsables de la recogida de residuos, barrido de calles y ademas
el mantenimiento de parques y jardines en las areas designadas. Como se plantea
en la Seccion 3.10 mas adelante, las 2 Auroras muestran un rendimiento eficiente
comparadas con las otras organizaciones. El modelo organizativo tipo Aurora
pudiera ser una de las opciones para mejorar el rendimiento general del MRSU en

la ciudad.

Debe senalarse que la recogida y disposicion de los residuos solidos se realiza por
diferentes instituciones a diferentes niveles de gobierno, y las decisiones sobre el
control del MRSU implican varios niveles de direccion en diferentes organismos.
Con vistas a mejorar las actuales ineficiencias, uno de los aspectos que debe
tomarse en cuenta en el P/M es la reestructuracion de las funciones y

responsabilidades en las organizaciones existentes.

Marco Legal

A pesar de que no existe una ley o regulacion de cardcter nacional relativa sélo al
MRS, la Constitucion de la Republica de 1976 (modificada posteriormente en
1992) contiene varios articulos relacionados con el control y cuidado del
medioambiente, especialmente el Articulo No. 27, el cual dice que el Estado

Cubano es responsable del medioambiente y los recursos naturales del pais.

Algunas Leyes de caracter Nacional tienen que ver con temas relacionados con los
residuos solidos, como la Ley 1288 de 1974 acerca de la recogida de materiales
reciclables, y la Ley 33 de 1981 acerca de la proteccion del medioambiente y el
uso racional de los recursos naturales, la cual dice que la recogida, transportacion,
disposicion final y la recuperacion econdémica de los residuos no podra dafar el

medioambiente.

También existen algunas normas técnicas acerca del MRS. Las normas existentes
mas importantes son (i) NC 133 del 2002 acerca del almacenamiento, recogida y
transportacion, (ii) NC 134 del 2002 acerca del tratamiento de los residuos s6lidos
urbanos y (iii) NC 135 acerca de la disposicion final. Todas estas NC definen

necesidades higiénico-sanitarias acerca del MRSU.

Con relacion al reciclado de residuos sélidos, la ley sobre el reciclaje (Ley 1288)
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hace que la recopilacion de chatarras reciclables, bienes y materias primas sea
obligatoria para el gobierno, otorgando a la UERMP toda la responsabilidad de la
gestion y la operacion en el pais, desde la recogida y procesamiento hasta la

entrega a las industrias para ser utilizadas como materias primas de segunda mano.

A nivel provincial en la Ciudad de La Habana, las leyes acerca del MRSU son el
Decreto No. 272 del 20 de febrero del 2001 y el Decreto Ley No. 99 del 25 de
diciembre de 1987: “Dafios al Ornato de la Ciudad” y la Resolucion No. 16/94
“Regulaciones sobre la Higiene y el Embellecimiento de la Ciudad de La Habana”.
Estas regulaciones se utilizan para controlar la ineficiencia acerca de los residuos

solidos e imponerles multas a los violadores de la ley.

Las principales actividades realizadas por la DPSC y las DMSC en el MRSU
estan recogidas en un documento guia emitido en el 2001 por la DPSC, llamado
“Guia para las Actividades Fundamentales de las Zonas Comunales”. Este
documento establece las obligaciones y responsabilidades del jefe de la zona
comunal, la direccion administrativa y el director de higiene. Estas obligaciones y
responsabilidades estan bien descritas, asi como las metodologias que deberan
aplicarse en el barrido de las calles, la recogida especializada, el saneamiento

ambiental, etc.

No obstante, existe la necesidad de revisar y/o establecer varias guias y normas
técnicas. Los aspectos principales son aquellos relativos a la ubicacion de los
vertederos, necesidades estructurales de las instalaciones para vertederos
ecoldgicos, incluyendo instalaciones para el tratamiento de lixiviados y la calidad

del compost.

Financiamiento para la Operacién del MRSU

Los gastos del Estado para viviendas y servicios comunitarios que incluyen el
MRS fueron de 961 millones de pesos® en el 2003, lo que representa alrededor del
5% del total de gastos del Estado. Los gastos de Ciudad de La Habana en
viviendas y servicios comunitarios fueron de 230 millones de pesos en el 2003,

que representa el 17% de los gastos totales de la Ciudad.

Las operaciones de MRSU en la Ciudad de La Habana provenientes de la UPPH,
Aurora Habana Vieja, Aurora Plaza y las DMSC estan relacionadas entre si. La
UPPH es parte del sistema estatal y los costos de los servicios de la UPPH
provienen fundamentalmente del presupuesto estatal. A las 2 Auroras se les
autoriza cobrar una cuota por al recogida de residuos y actualmente la reciben de

la mayoria de los clientes del servicio en sus territorios, lo que resulta en un cierto

8 El término peso utilizado aqui es la suma de CUC y CUP a la tasa oficial de 1 CUC = 1 CUP
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ingreso, aunque minimo. Las DMSC son departamentos del gobierno municipal.
Ellas pueden fijar tarifas y cobrar cuotas por el MRSU pero no de los usuarios

domésticos.

Sin embargo, en términos generales, la operacion del MRSU en la Ciudad de La
Habana no produce beneficios. Los gastos recurrentes en el 2003,
fundamentalmente gastos de Operacion y Mantenimiento (O/M), fueron de $156.9
millones de CUP y el déficit fue de $139.2 millones de CUP, los que fueron
financiados por el Estado. Los detalles se brindan en la Tabla 2.2.3 mas abajo.
Otros gastos no recurrentes, la inversion de capital para el MRSU en la Ciudad de

La Habana, fueron de 60 millones de pesos en el 2003.

Tabla 2.2.3 Balance Financiero del MRSU en la Ciudad de La Habana (2003)

Parte en CUP** Parte en CUC**
(millones de pesos) (millones de pesos)
Gastos 156.9 2.0
Ingresos por cobros a clientes 17.7* 1.8
Financiamiento con fondos de la Ciudad 139.2 0.2
Dep.endencia de} financiamiento del 89% 12%
gobierno de la ciudad

Fuente: DPSC y estimado del Equipo de Estudios

Nota:  * El total nominal del beneficio por tarifa fue de 28.3 millones de pesos, pero parte de ¢l, 10.6
millones de pesos, fue asumido por el gobierno de la ciudad como subsidio para cubrir la
cantidad que debia haber sido pagada por los ciudadanos. Por lo tanto el importe real de los
ingresos recibidos por la tarifa se ha tomado, en esta tabla, como 17.7 millones de pesos. En el
financiamiento por parte del gobierno de la ciudad estan incluidos los 10.6 millones de pesos.
Actualmente los beneficios son ingresos para el gobierno de la ciudad y, por lo tanto, forma
parte del presupuesto del gobierno de la ciudad.

** CUP: Peso Cubano, CUC: Peso Cubano Convertible

La situacion financiera del Estado se encuentra en el limite y pueden aparecer
restricciones para un mayor financiamiento de los gastos con fondos estatales.
Otra fuente de financiamiento para las empresas a cargo de la operacion de los
RSU puede ser el ingreso por la aplicacion de tarifas para los servicios del MRSU.
Las tarifas actuales para los servicios de recogida expresados en las regulaciones
se muestran en la Tabla 2.2.4. No obstante, en realidad a los residentes no se les
cobra tarifa alguna segiin la politica gubernamental actual. En su lugar, se
trasfieren fondos del gobierno de la ciudad a la Auroras en sustitucion del pago de

los residentes
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Tabla 2.2.4 Indice Actual de Tarifas en el 2005 para la Recogida de Residuos Sélidos en la

Ciudad de La Habana
ipo de Recogida ' Recogida a lo largo de las Recogida en contenedores de
Tipo de Cliente © calles uso exclusivo
| Viviendas  04CUP/persona/mes* Noseaplica
Empresas  cubanas  sin | 2.1 CUP /cuenta/dia 3.8 CUP /contenedor/dia
ngresosen CUC & ]
Empresas  cubanas  con | (1.1 CUP + 1.0 CUC) (2.3 CUP + 1.5 CUC)/cont/dia
ingresosen CUC i /eventy/dia ]
Extranjeros y turistas + 1 CUC /cuenta/dia 4 CUC /contenedor/dia

Nota: * A pesar de que las tarifas estan fijadas, no se les cobra a las viviendas y el pago real lo hace el
gobierno de la ciudad.

Otro aspecto es que, como las tarifas para el MRSU no han sido revisadas desde el

2001, las tarifas actuales no reflejan adecuadamente los costos reales.

Paralelamente a la tarifa por recogida antes mencionada, se ha establecido una
tarifa simbolica para el vertimiento de residuos en los vertederos para su
disposicion final al precio de 0.5 CUP/ton. Sin embargo, en realidad esta tarifa no

se cobra.

En este momento, tanto el CITMA como la DPSC son de la opinién que no
deberia existir el cobro de una tarifa a los residentes en un futuro inmediato,
siguiendo la linea de la politica Gubernamental. El tema de las tarifas sera

estudiado posteriormente en la implementacion del P/M

Manejo de Residuos Solidos Industriales y de Desechos Hospitalarios
Residuos Industriales

En virtud de las regulaciones vigentes la recogida y disposicion final de los
residuos generados por las industrias de Ciudad de La Habana es una
responsabilidad de las propias industrias. Los residuos industriales, excepto los
clasificados como peligrosos por el CITMA, son descargados, principalmente, en
el vertedero de Ocho Vias. El vertedero posee un area de 30 ha y su vida util se
espera que se extienda hasta el 2015. Los residuos clasificados por el CITMA

como peligrosos son tratados por las entidades generadoras.

La UPPH vy las Auroras solamente se ocupan de la transportacion de los residuos
industriales previo contrato con las entidades generadoras. Se estima que en el afio

2004 se recogié un promedio de 350 toneladas diarias de residuos industriales.

Basicamente, como se menciond antes, 350 ton/dia de residuos industriales
generados en la Ciudad de La Habana son llevados al vertedero de Ocho Vias por
las Auroras e individualmente por los generadores de estos residuos. Sin embargo,
desde el cierre del vertedero de Guanabacoa a mediados de marzo 2005, parte de

los RSU generados en el municipio Guanabacoa también se transporta a esta area.
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Analogamente a otros vertederos provinciales bajo la operacion de la DPSC, en el
vertedero de Ocho Vias no se realiza cubrimiento con tierra, provocando diversos
problemas ambientales como olores, combustion espontidnea, o contaminacion del

ambiente circundante por los lixiviados.

Desechos Hospitalarios

En la Ciudad de La Habana, el MINSAP tiene la responsabilidad del manejo de
los desechos de hospitales asi como de la administracion de los servicios de salud
a nivel central, mientras que la autoridad provincial de salud publica es
responsable de todos los aspectos del cuidado de la salud a nivel de la ciudad,
incluyendo la administracion de los hospitales. Las instalaciones para la atencion
de la salud estan bajo el control del Delegado del MINSAP en la Ciudad de La

Habana.

Segun el CITMA, la cantidad de desechos generados en los hospitales fue de 22
ton/dia en la Ciudad de La Habana. Esta cifra incluye tanto desechos médicos
peligrosos como no peligrosos. Por otra parte, basado en la informacion
suministrada por la DPSC/UPPH, el peso diario de los desechos de hospitales
recogidos y transportados a los vertederos por la empresa Aurora o la UPPH
asciende a 15 ton/dia. Esta cifra incluye igualmente desechos médicos peligrosos
como no peligrosos. La diferencia entre las 22 ton/dia generadas y las 15 ton/dia
transportadas puede ser la parte tratada individualmente, incluyendo la cantidad

incinerada.

A pesar de que las regulaciones del MINSAP indican que los desechos peligrosos
sean tratados separados de los desechos no peligrosos generados en los hospitales,
realmente se han observado algunos desechos peligrosos como jeringuillas e
hipodérmicas en los vertederos. Puede decirse que en la Ciudad de La Habana no
se realiza una adecuada separacion de los desechos médicos peligrosos. Los
desechos solidos generados en los hospitales incluyendo desechos no peligrosos y

parte de desechos peligrosos, se tratan como residuos médicos en la Ciudad.
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3.2
3.2.1

3.2.2

CAPITULO 3 PLAN MAESTRO

Objetivo y Alcance del Plan Maestro

Objetivo

El objetivo del estudio del P/M es ofrecer un ambiente limpio e higiénico, asi
como prestar un servicio eficiente de MRSU a la poblacion e instituciones de
Ciudad de La Habana a través de la implementacion del plan. Una ciudad limpia
también fomenta un mayor fortalecimiento de la industria turistica, la cual
proporciona el mayor ingreso en moneda extranjera tanto en el pais como en la

ciudad en estos momentos.

Afo Meta

Tomando en cuenta la necesaria coordinacion de los planes y programas afines, asi
como el tiempo real en el que debian enmarcarse los pronosticos, se tom6 2015
como el afio meta para el P/M sobre manejo de residuos solidos en Ciudad de La
Habana (MRSU).

Alcance del Plan Maestro

El P/M abarca todos los aspectos del MRSU; incluidos recogida y transportacion
de residuos solidos, disposicion final, reciclaje; marcos institucional y
organizativo; concientizacion; consideraciones sociales y ambientales. No se

incluyeron residuos industriales y desechos hospitalarios en el alcance del P/M.

Estrategias para el MRSU en Ciudad de La Habana hasta el afio 2015
Estrategia Basica

La estrategia basica es el logro de un manejo ecoldgico de los RSU en la Ciudad

de La Habana, de forma viable.

Componentes de la Estrategia

De conformidad con la estrategia basica, como componentes del P/M se adoptaron
las siguientes estrategias individuales:

(1) Prioridad de las estrategias

e Considerando la politica fundamental del manejo de residuos solidos, los

residuos generados en las viviendas y en otras Fuentes deberan retirarse de
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esos lugares de generacion de manera rapida y eficiente desde el punto de vista
de la higiene publica.

Por lo tanto, la creacion de un adecuado sistema de recogida y transportacion a
partir de mejorar el actual sistema debera ser considerado en la maxima
prioridad.

Deberéa considerarse la introduccion de vertederos sanitarios y su apropiada
operacién puesto que los vertederos son instalaciones con varios tipos de
riesgos ambientales que necesitan ser controlados cuidadosamente.

Las actividades de reduccion de residuos, tales como el reciclaje, compostaje o
compostaje doméstico deberan introducirse solo después de haber garantizado
convenientemente el flujo de residuos desde las fuentes de generacion hasta

los vertederos.

(2) Reduccion de la cantidad de RSU

Debe promoverse el reciclaje y la reutilizacion de materias primas, ademas de
la producciéon de compost a partir de los residuos de cocina.

En las areas periféricas, en las que las viviendas tienen espacio suficiente para
producir abono organico, debe fomentarse el compostaje doméstico.

En las é4reas urbanas debe introducirse la recogida selectiva mediante la
divisiéon de los residuos en 3 categorias: materiales reciclables, residuos de
cocina y otros. Las materias primas puedan ser recicladas y los residuos de
cocina convertidos en compost. Por consiguiente, se hace necesario construir

plantas de reciclaje y patios de compostaje comunitario.

(3) Adopcion de sistemas de vertederos ecoldgicos

“4)

Entre las opciones de disposicion final, no debe utilizarse el sistema de
incineracién dado el bajo contenido caldrico que presentan actualmente los
residuos solidos urbanos, asi como por los elevados costos de inversion y
operacién de los mismos.

Los vertederos que estan ocasionando problemas de contaminacién deben
cerrarse lo antes posible, con un adecuado recubrimiento de los residuos y
otras medidas de proteccion al medioambiente. Igualmente, debe planificarse
el uso del suelo después del cierre.

Todo nuevo vertedero construido serd del tipo ecologico cuya estructura y
método de operacion serd decidida considerando el nivel de riesgo de
contaminacion ambiental, el costo de operaciéon y mantenimiento (O/M) y la

vida util del mismo.
Fortalecimiento de los talleres de mantenimiento

Deben reforzarse la capacidad de los talleres con el proposito de mejorar el
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mantenimiento que se brinda tanto a los vehiculos de recogida como a los
equipos empleados en la operacion de vertederos, tratando, con ello, de
reducir al minimo los fallos y retrasos en la recogida de residuos y las

interrupciones de la operacion de vertederos.

(5) Fortalecimiento de la concientizacion y las consideraciones sociales

Para asegurar el éxito de la introduccion del manejo ecologico de los RSU,
resulta esencial la cooperacion y el respaldo de la poblacion; para lograr este
objetivo es preciso que esta tenga acceso a la informacion adecuada. Es
necesario organizar encuentros y talleres para conocer las opiniones de los
ciudadanos y establecer los canales a través de los cuales fluyan dichas
opiniones hacia los decisores.

Un buen trabajo de concientizacion depende en gran medida de que se
fomente la participacion activa de organizaciones comunitarias de gran
prestigio como son los Nucleos Zonales del Partido Comunista de Cuba
(PCC), los Comités de Defensa de la Revolucion (CDR), la Federacion de
Mujeres Cubanas (FMC) y los Delegados de las Circunscripciones del Poder
Popular.

Se otorgara tiempo suficiente para la concientizacion de los ciudadanos. Se
hace necesario realizar un trabajo continuo y reiterado para, primero, reforzar
su comprension sobre el manejo ecoldgico de los RSU vy, después, obtener la

cooperacion de los mismos al respecto.

(6) Utilizacion de productos nacionales

Debe incrementarse en la medida de lo posible el uso articulos de produccion
nacional con vistas a reducir los gastos en divisas por concepto de inversion

inicial y operacion y mantenimiento (O/M), y los plazos de las reparaciones.

(7) Ejecucion por etapas

La introduccion del manejo ecolégico de los RSU debe llevarse a cabo por etapas

con el proposito de:

Verificar los logros alcanzados por los proyectos anteriores y perfeccionar los
proximos.
Evitar la concentracion de gastos en un breve periodo de tiempo para reducir

la carga financiera del gobierno.

(8) Reforzamiento de la estructura organizativa

Para asumir el MRSU ecolédgico de una forma efectiva, se proponen las siguientes

medidas:

La delimitacion de las funciones de supervision y prestacion de los servicios

de residuos sdlidos urbanos, o sea, la DPSC como 6rgano supervisor y las
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3.3.1

Empresas Aurora como las entidades que prestan los servicios,

La educacion y adiestramiento del personal para que adquieran el
conocimiento necesarios que les permita acometer el manejo ecologico de los
RSU,

Alcanzar mayor eficiencia mediante el aumento de la motivacion de los

empleados y trabajadores

(9) Fortalecimiento de la capacidad financiera de las instituciones a cargo de la

operacion

Se debe reforzar la capacidad de gestion financiera de las empresas a cargo de
la operacion. Una posible solucion es aplicando un sistema de recuperacion
de los costos, sujeto a la aprobacion del Gobierno, a través del cobro de
tarifas a los beneficiarios del servicio. Las tarifas deberan ser establecidas

tomando en cuenta la capacidad de pago de los beneficiarios.

(10) Fortalecimiento del sistema legal

Deben promulgarse leyes, reglas y normas que definan los requerimientos
técnicos pertinentes para llevar a cabo el manejo ecoldgico de los RSU. Estos
deberan abarcar diversos aspectos como la calidad de los lixiviados, calidad
del compost, especificaciones de los vertederos, descarga y recogida
selectivas, monitoreo ambiental en los vertederos, etc.

Con el fin de promover el reciclaje a partir de los RSU, debe autorizarse a la
DPSC y a las Empresas Aurora a vender materias primas directamente en el

mercado, lo cual, debera estar sujeto a la aprobacion por el Gobierno.

Estimacion de la Cantidad y Composicion de los RSU en el Futuro
Condiciones y Supuestos en la Estimacion

(1) Prondstico socio-econdomico

Se prevé que la poblacion de Ciudad de La Habana disminuya ligeramente durante

el periodo como se muestra en la Tabla 2.3.1 a continuacion.

Tabla 2.3.1 Prondstico de la Poblacion de Ciudad de La Habana

Afio 2005 2010 2015 2020

Poblacion 2,168,404 2,151,562 2,135,747 2,110,256

Fuente: Proyeccion de la Poblacion a Nivel Nacional y Provincial, Periodo 2000-2025,
Oficina Nacional de Estadisticas, Centro de Estudios de Poblacion y Desarrollo, 1999.

Durante el periodo comprendido entre 1995 y 2002, el Producto Interno Bruto
(PIB) de Cuba crecio en un 30% a precios constantes de 1995, con un promedio

anual de crecimiento cercano al 4%. El indice de crecimiento del PIB tiende a

disminuir, como lo indica el incremento de sélo un 1.2% registrado en el 2002.
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La debilidad econémica de Cuba en las areas de productos alimenticios basicos y
manufacturas ha provocado que las importaciones aumenten a un nivel mucho
mayor que el del crecimiento del PIB, causando un deterioro en la balanza
comercial. Ademas, como Cuba no es miembro del Banco Mundial y el FMI y la
mayoria de su deuda externa aun permanece en estado de moratoria, la posibilidad
de obtener préstamos a largo plazo es limitada. Por lo tanto, la escasez de moneda
dura permanece sin solucion. En general se espera que la tasa de crecimiento
anual del PIB hasta el 2015 se mantenga inferior a la de finales de los 90’s, entre 0

y 1% anual.

Debido a la estabilidad en el numero de habitantes, en la esfera del MRSU se
asume que las condiciones generales no cambiaran apreciablemente desde la

actualidad hasta el afio meta 2015.

Una excepcion lo constituye el sector turistico, el cual se espera que crezca de
manera continuada. Se prevé que el numero de turistas se incremente desde
978,000 en el 2003 a 1.5 millones en el 20157. Andlogamente, la cantidad de
habitaciones hoteleras para el turismo internacional en la Ciudad de La Habana se
pronostica que crezcan de 8,977 en el 2003 hasta 16,689 en el 2015%. Se supone
que el numero restaurantes y otras instalaciones turisticas se incrementaran en
proporcion con dicho crecimiento. Debera tomarse en cuenta este factor para la
planificacion del MRSU.

(2) Indice de generacion y composicion de los residuos

Dado que no se esperan cambios significativos en la situacidon econdémica con
relacion al MRSU, se asume que la unidad de generacion de residuos domésticos
tampoco sufra variaciones. Los residuos voluminosos y los provenientes del
barrido de calles, los residuos de construccion, industriales y los desechos
hospitalarios se mantendran en los niveles actuales. Por el contrario, la cantidad de
residuos comerciales que generan los hoteles y restaurantes fluctuara de acuerdo
con pardmetros variables como el numero de turistas y el desarrollo de la industria
turistica, aunque el indice unitario de generacion de este tipo de residuo también

se mantendra inalterable.

Igualmente, la composicion fisica de los residuos solidos por tipo serd similar a la
actual en tanto no se prevén cambios sustanciales en los estilos de vida de la
Ciudad en un periodo inmediato. Se investigd la composicion actual de los

residuos a través de un estudio de campo realizado.

” Fuente: Estimado del Equipo de Estudios basado en el pronostico de la Oficina Territorial de Estadisticas de la Ciudad
de La Habana y el Ministerio del Turismo.
8 Fuente: Direccién de Planificacion Fisica de la Ciudad de La Habana, 2003
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Pronostico de la Generacion de Residuos Solidos

La Tabla 2.3.2 muestra las cantidades estimadas de generacion y disposicion en

los afios 2000, 2010 y 2015.

La generacion de residuos sélidos urbanos se estima que debe disminuir
ligeramente desde 2,216 ton/dia en el 2005 hasta 2,202 ton/dia en el 2015. Por
otra parte, la cantidad correspondiente a disposicion final disminuird de

2,157 ton/dia en 2005 a 1,828 ton/dia debido principalmente a la eliminacién de

material reciclable y para compostaje.

La Figura 2.3.1 muestra el flujo de los RSU en el 2015.

Tabla 2.3.2 Pronéstico de la Cantidad de Generacion y Disposicion de RSU
Unidad: ton/dia

Categoria 2005 | 2010 | 2015
a | Generacion de RSU 2,216 | 2,210 | 2,202
Residuos Domésticos ' 1,517 | 1,505 | 1,494
Residuos Comerciales 179 185 188
Residuos Voluminosos y Otros 520 520 520
b | Disminucion de RSU 43 166 374
Material Utilizado por la DPSC/UPPH - - -
Material Recuperado por la DPSC/UPPH 10 13 59
Produccion de Compost por la DPSC/UPPH 3 45 108
Pérdidas en el Proceso de Compostaje - 53 126
Material Recuperado por la ERMP de Ciudad de La Habana 30 30 30
Compostaje Doméstico - - -
Produccién de Compost - 11 22
Pérdida en el proceso de compostaje - 14 29
¢ | Vertido Ilegal y tratamiento individual 16 15 0
d | Residuos llevados a los vertederos = (a—b—c) 2,157 | 2,029 | 1,828
o | Generacion de Residuos Industriales y Desechos Hospitalarios 372 372 372
Residuos Industriales 350 350 350
Desechos Hospitalarios 22 22 22
f | Total de Generacion de Residuos en la Ciudad=(a+e) 2,588 | 2,582 | 2,574

Nota: *1 Residuos de Viviendas
*2  Residuos generados por actividad comercial no industrial
*3  Escombros, podas de jardines, arboles, ramas, etc.

Este valor esta estimado bajo el supuesto que la cantidad real medida en el estudio de campo de 8
dias, que fue de 567 ton/dia (véase la Tabla 2.2.2) es alrededor de un 10% mayor que el promedio

debido a la temporada preciclonica.

Por lo tanto, 567 ton/dia dividida entre 110% hace las 520 ton/dia.

*4  Pérdidas por evaporacion y desperdicios.

*5 Residuos solidos generados en los hospitales, los cuales contienen desechos sélidos peligrosos

como no peligrosos.
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Nota: Los desechos médicos son residuos sélidos generados en los hospitales, los cuales contienen desechos peligrosos
y no peligrosos
Figura 2.3.1 Circulacion de los Residuos Sélidos en el 2015

De los residuos domésticos y comerciales generados arriba mencionados, la

UPPH (incluyendo las Auroras en los 2 municipios) recogen 703 ton/dia y las
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3.4
3.4.1

34.2

DMSCs recogen 237 ton/dia como se muestra en la Tabla 2.2.2. Las DMSCs
también recogen, como promedio, 520 ton/dia de residuos voluminosos y otros.
Los organismos recogen y transportan a los sitios de disposicion final otros
residuos generados por ellos. Como se ha dicho en la secciéon 2.10, la UPPH y las
Auroras también transportan 350 ton/dia de residuos industriales y 15 ton/dia de

desechos hospitalarios sobre la base de contratos.

Reduccion de la Recogida y Disposicion Final de los RSU
Necesidad de Reducir los RSU

“La Reduccion, la reutilizacion y el reciclaje”, conocidas como las 3R,
constituyen una estrategia muy eficaz para el mejoramiento del MRS. Este
concepto de las 3Rs serd introducido como parte del MRSU en Ciudad de La
Habana con el objetivo de recuperar materiales reciclables y reducir los residuos
que se envian para su disposicion final. La reduccion de los RSU es una medida
esencial para enfrentar los problemas actuales como son la carga y manipulacion
de residuos debido a una escasez de equipos, la capacidad limitada de los

vertederos existentes y la dificultad para la construccion de nuevos vertederos.

Los planes de reciclaje y compostaje propuestos en el P/M contribuirdn a esta
reduccion de la cantidad de residuos soélidos. Mas adelante, en otras secciones, se

presentan detalles de esos planes.

Plan de Reciclaje
(1) Oferta y demanda de materiales reciclados

El sistema de reciclaje que se aplica actualmente en Cuba estd controlado en su
totalidad por la UERMP. La politica basica es la utilizacion de las materias primas

recicladas dentro del pais y sélo el excedente se vende en el mercado internacional.

De acuerdo con estadisticas de la ERMP de Ciudad de La Habana, todas las
materias primas recuperadas se emplean en las industrias locales. Esta situacion
revela que la demanda de materias primas recicladas que tiene el sector industrial
nacional rebasa la oferta actual. El pais no cuenta con grandes recursos, por lo
tanto, la recuperacion del material reciclable es un tema que merece la mayor

atencion y el maximo esfuerzo posible.

(2) Cantidad de materiales reciclables

La cantidad de materiales reciclables fue estimada por la proporcién de recursos
reciclables contenida en los RSU que se obtuvo del estudio de la cantidad y

composicion de los residuos llevado a cabo durante el Estudio de JICA.
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Con la introduccion de la recogida selectiva, desde el 2010 en adelante sera
posible la recuperacion de materiales reciclables a partir de los RSU.
Adicionalmente, otra fuente de reciclables es el sistema existente que ha sido

llevado desde hace tiempo por la ERMP.

Como se muestra en la Tabla 2.3.3, la cantidad de materiales reciclables que serian
recuperados a partir de los RSU por medio de la recogida selectiva se estima en el
2015 de 59 ton/dia. Ademas la ERMP recogeria 30 ton/dia. En total, la cantidad de

materiales reciclables seria de 89 ton/dia para el 2015.

Tabla 2.3.3 Estimado de Materiales Reciclables para Reutilizacion y Reciclaje
Unidad: ton/dia

2005 2010 2015
Origen del Residuo Residuos | Cantidad | Residuos | Cantidad | Residuos | Cantidad
Recogidos |Recuperada| Recogidos |Recuperada| Recogidos |Recuperada
Viviendas 1,517 ND 1,505 10 1,494 49
Comercios Hoteles y 19 25 28
Restaurantes 10 3 | 10
Mercados 60 60 60
Otros 100 100 100
Residuos voluminosos y otros 520 0 520 0 520 0
Material Recuperado por la
DPSC 10 13 - 59
Material Recuperado por la
ERMP 30 30 30
Cantidad Total Recogida 2,216 2,210 2,202
Cantidad Total Recuperada 40 43 89
Tasa de Reciclaje de RSU 1.8 % 1.9 % 4.0 %

Nota: “ND” significa ‘informacion no disponible’

*1 Residuo recogido es la cantidad total recolectada a través de la recogida mixta y selectiva.
*2 Cantidad recuperada es la cantidad reciclada a través de la recogida selectiva y el sistema de reciclaje habitual

de la ERMP

Las cantidades de material reciclable recuperado por la DPSC que se mencionaron
anteriormente se consideran como las cantidades adicionales que se reducen de la

disposicion final atribuible a la actividad de reciclaje.

(3) Ubicacion de nuevas plantas de reciclaje

Se propone la creacion de 2 nuevas plantas de reciclaje, una ubicada en Calle 100
y la otra en el nuevo vertedero de Guanabacoa. El plan se fundamenta en lo
siguiente:

e La construccion de las nuevas plantas correspondera con el cronograma de
introduccion del sistema de recogida selectiva, ya que la recuperacion y el
empaque para la venta de materiales reciclables solo es posible si los residuos
son adecuadamente separados desde su origen. La introduccion de la recogida
selectiva se llevard a cabo en 2 fases: 2 municipios en el 2010 y otros 5

municipios en el 2013, finalmente abarcard 7 municipios.
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e Las plantas de reciclaje se ubicaran cerca de los vertederos pusto que los
restos del proceso deberan ser dispuestos en los vertederos. Sobre este
particular no existe dificultad alguna en el vertedero Nuevo Guanabacoa
ubicado al este de la ciudad. Este vertedero no estd muy distante del area de
recogida.

e [Esti propuesto otro vertedero a gran escala en la parte oeste de la ciudad
(llamado en lo adelante ‘Nuevo Sitio 1°).Sin embargo, el area propuesta para
el Nuevo Sitio 1 se encuentra muy alejada de las fuentes generadoras de
residuos y de los centros de acopio de materiales reciclables. En lugar del
Nuevo Sitio 1, se ha propuesto el vertedero de Calle 100, ubicado al oeste de
la ciudad, como ubicacion de una planta de reciclaje. El vertedero de Calle
100 cuenta con suficiente espacio para construir una planta de reciclaje y para
su operacion incluso después de cerrado el vertedero existente. Los residuos
de la planta de reciclaje seran transportados hacia el Nuevo Sitio 1. Esta carga
de transportacion seria menor que si se tratara del total de la recogida
selectiva que deberia ser transportada directamente al Nuevo Sitio 1 si no se

construyera la planta en Calle 100.

Plan de Compostaje
(1) Oferta y demanda de compost
El Ministerio de la Agricultura (MINAGRI) esta fomentando el cultivo ecologico,

por la promocién del uso de fertilizantes orgénicos, en vez del uso de fertilizantes
quimicos. En realidad, los mismos agricultores estan produciendo compost a partir
de residuos de la agricultura y los utilizan en sus cultivos. Segun estimados del
MINAGRI, la demanda potencial de materia organica como acondicionador de
suelos en la agricultura de Ciudad de La Habana alcanza las 529,000 ton/afio,

mientras que la capacidad actual de produccion es de 58,000 ton/afio.

El mercado de compost es suficientemente amplio para absorber la produccion a

partir de RSU, siempre que el mismo satisfaga los requerimientos de calidad.

(2) Plan de compostaje comunitario

El compostaje comunitario se define como la produccion de compost en un patio
centralizado utilizando residuos de cocina recogidos en las viviendas de areas
urbanas, hoteles, restaurantes y mercados. Los residuos de cocina provenientes de
estas fuentes seran recolectados a través de la recogida selectiva. Se propone la
creacion de 2 patios de compostaje, uno en Calle 100 y otro en el vertedero Nuevo
Guanabacoa por las mismas razones expuestas para las plantas de reciclaje. Este

plan tiene en cuenta lo siguiente:
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e Coordinacion con el cronograma de implantacion de la recogida selectiva:
1) El compostaje en Nuevo Guanabacoa comenzara en el 2010
2) El comostaje en Calle 100 comenzara en el 2013
e El cronograma de produccion tendra en cuenta lo siguiente:
1) Las cantidades de residuos de cocina obtenidos de los RSU destinados al
compostaje comunitario en el 2015 son las proyectadas en la Figura 2.3.4
2) De los residuos recogidos, el 30% podra procesarse para obtener el
producto final, se estima una pérdida por evaporacion de un 35% debido
al contenido de humedad o biodegradaciéon y otro 35% seran desechos
llevados al vertedero.
3) El gradual incremento de la cantidad vendible al mercado, considerando la
mejoria en el comportamiento de los residuos de cocina vertidos

separadamente y el mejoramiento gradual en la calidad del compost

La Tabla 2.3.4 muestra el resumen del cronograma planificado para el compostaje

comunitario.

Tabla 2.3.4 Plan de Compostaje Comunitario

U.M.: ton/dia

Descripcion 2010 2013 2015
Cantidad de Residuos de Cocina Recogidos 150 359 359
Pérdidas en el proceso de compostaje (p.cj. 53 126 126
evaporacion)
Compost producido en las plantas 45 108 108
Cantidad comercializada 14 54 65

(% de la cantidad producida) (30%) (50%) (60%)

Cantidad no vendida pero consumida por la UPPH 31 54 43
Disminucion de la cantidad trasladada a los 98 234 234
vertederos producto del compostaje*

Nota: * Pérdidas durante el proceso + compost producido

(3) Compostaje doméstico

El compostaje casero elaborado por los propietarios de las viviendas se aplicard en
los municipios semiurbanos, los cuales se definen como municipios en los que el
area agricola abarca mas del 25% del érea total. Los habitantes de las areas
semiurbanas suelen tener suficiente espacio para el compostaje casero y cultivos
en donde aplicar el compost producido. Se seleccionaron Ocho municipios para el
compostaje doméstico: Habana del Este, Guanabacoa, San Miguel del Padron,

Marianao, La Lisa, Boyeros, Arroyo Naranjo y Cotorro.

Teniendo en cuenta que la poblacion de la Ciudad de La Habana no ha tenido
experiencia sobre el compostaje casero, esta medida debe introducirse
gradualmente. El P/M pretende introducir el compostaje doméstico en 43,000

viviendas en total, que representa el 15% de todas las viviendas en dareas
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semiurbanas, para el afio 2015. En principio se suministrard un depdsito para
compost en cada vivienda y se entregaran entre 4,000 — 5,000 depositos cada afio
a partir del 2007.

Se estima que la cantidad de residuos utilizados para compostaje doméstico es de
294 g/dia/persona, basado en el indice unitario de generacion (0.7 kg/dia/persona),
la proporcion de residuos de cocina (60%) obtenida en el Estudio de JICA sobre la
calidad de los residuos, y la proporcion de residuos de cocina depositados en los
composteros (70%) obtenida del PP. Esta cantidad puede considerarse como el
volumen esperado de residuos que no serdn llevados a los vertederos como

resultado del compostaje doméstico.

En la Tabla 2.3.5 a continuacion se muestran las cantidades incluidas en el plan de
compostaje. Aqui se observa que, como consecuencia del compostaje casero, se
reduciran cerca de 51 ton/dia, o 18,615 ton/afio de residuos domésticos que se

descargan al sistema de recogida de residuos en 2015.

Tabla 2.3.5 Plan de Compostaje Doméstico

Descripcion 2005 2010 2015
(actual)
Indice previsto para la aplicacion del compostaje casero (%) 0 7.5% 15%
Cant. de viviendas en donde se introducira el compostaje casero 0 21,500 43,000
Reduccion de res. de cocina en las viviendas (kg/vivienda/dia) * 1.176 1.176 1.176
Cantidad total reducida de residuos de cocina (ton/dia) 0 25 51

Nota: * La cantidad se calcula en base a la unidad de residuos de cocina de 0.294 kg/dia/persona,
multiplicado por 4 personas/vivienda

3.4.4 Disminucion de las Cantidades de RSU por el Reciclaje y el Compostaje

Resumiendo las conclusiones de la Subseccion 3.4.2 y 3.4.3, las cantidades que se
muestran en la Tabla 2.3.6 pueden reducirse de la cantidad de RSU que se

recogen, transportan y reciben tratamiento final en los vertederos.

Tabla 2.3.6 Disminucion de las Cantidades Recogidas/Transportadas y Llevadas a Vertederos
Como Resultado del Reciclaje y Compostaje
Unidad: ton/dia
Descripcion | 2007 | 2010 [ 2013 | 2015

(1) Disminucioén de la cant. Recogida y Transportada

- Disminucion por compostaje doméstico | 10 I 25 | 40 | 51
(2) Disminucién de la cant. Para Disposicion Final
- Por la recuperacion de Materiales Reciclables 10 13 47 59
- Por el Compostaje Comunitario 3 97 234 234
- Por el Compostaje Doméstico 10 25 40 51
Total de (2) 23 135 321 344
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3.5 Plan de Recogida y Transportacion
3.5.1  Plan de Recogida y Transportacion para las Areas Urbanas Atendidas por la UPPH
(1) Sistema basico para las tareas de recogida y transportacion
1) Seleccion del vehiculo de recogida

Se compararon varios tipos de vehiculos para ser utilizados en la Ciudad de
La Habana desde el punto de vista de su eficiencia en la recogida y de su
desempeiio.

La Figura 2.3.2 muestra una comparacion de la eficiencia en recogida de 6
tipos diferentes de vehiculos recolectores segun el resultado del estudio de

tiempo y movimiento realizado por el Estudio de JICA en Marzo de 2005.
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Figura 2.3.2 Eficiencia de la Recogida Basada en el Estudio de Tiempo y Movimiento

Los camiones compactadores (C/C) de 18 m’ de capacidad mostraron las
mas altas prestaciones y solo tomo 29 minutos recoger y transportar 1
tonelada de residuos durante el estudio. Los carretones tirados por caballos
(H/C) emplearon 645 minutos debido a su poca capacidad de carga y baja

velocidad comparados con otros equipos mecénicos de transporte.

Por otra parte, el costo unitario de operacion vehiculo, como indica la Figura
2.3.3, es solo de $333 USD al afio con costo de capital para los H/C y $224
USD sin costo de capital (solamente costos de O/M) bajo las actuales
condiciones de operacion. La operacion de un C/C de 18 m® cuesta mas de
$2,000 USD al afio sin considerar el costo de capital. Si éste se considerara,
el consto anual seria alrededor de $35,000 USD.
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Figura 2.3.3 Costo Estimado de Operacion por Vehiculo

Como se muestra en la Tabla 2.3.7, se hizo otra comparacion para obtener la
cantidad necesaria de vehiculos de otro tipo si tuviera que brindar las
mismas prestaciones diarias que un C/C de 18 m’. Segin el estudio de
tiempo y movimiento, como promedio, un C/C de 18 m’ puede cargar 9.12
toneladas por viaje, hace 1.9 viajes al dia y cubre una distancia de 125 Km
diarios. Esto significa que su rendimiento es de 1,140 ton-km, mientras que
un H/C s6lo puede recoger 2 ton-km por dia. Para transportar la misma carga

que un C/C de 18 m’ se necesitan entonces, 570 H/C.

Tabla 2.3.7 Comparacion del Costo por Rendimiento para los Vehiculos y los Sistemas de

Recogida

. Sistema de Rendimiepto Cantid.ad
Tipo de Vehiculo Recogida de Recogida | Necesaria de

(ton-km/dia) Vehiculos
(1) 18 m’ C/C Puntos de Recogida 1,140 1.0
(2) 8 m’ C/C Puntos de Recogida 500 2.3
(3) 4m’ C/C Puerta por puerta 250 4.6
4) 10m’ C/V Puerta por puerta 236 4.8
(5) 15m’ T/C Puerta por puerta 209 5.5
(6) 2m’ H/C Puerta por puerta 2 570.0

Nota: (i) C/C: camion compactador; C/V: camion de volteo; T/C: tractor con carreta; H/C: carreta
tirada por caballos
(i) Rendimiento de recogida; la cifra se muestra por unidad ton-km basada en los resultados
del Estudio de tiempo y movimiento.
(ii1) Cantidad necesaria de vehiculos: Cantidad de unidades de cada vehiculo si cada vehiculo
asumiera el mismo rendimiento diario que un C/C de 18 m’

También se estimo el costo de operacion unitario para transportar 1 ton —

1 Km como se muestra en la Figura 2.3.4. El costo unitario del H/C es
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mucho mayor que el de cualquier otro vehiculo mecanico de recogida

considerando el costo inicial o sin considerarlo.

Atendiendo a estos estimados, el Estudio concluy6 finalmente que el tipo

apropiado de vehiculo para la recogida y transportacion en las areas urbanas

erael C/C del8 m’.
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Figura 2.3.4 Costo de Operacion Unitario Estimado por Rendimiento

2) Horario de trabajo de los vehiculos de recogida

Con el fin de que no se viole el tiempo de mantenimiento, el promedio de
horas de trabajo de los vehiculos de recogida debe reducirse a 8 horas diarias
de las 9 que se trabajan actualmente mediante el incremento de la eficiencia
en el trabajo de recoleccion. La hora restante se debe emplear en trabajos de

mantenimiento.

El aumento de la eficiencia en el trabajo pudiera alcanzarse a través de: (i)
mejorar el rendimiento del vehiculo con un mantenimiento adecuado, (ii)
mejorar el estado y ubicacion de los contenedores y (iii) la planificacion

adecuada de las rutas e intervalos de recogida.
3) Adopcion de contenedores metalicos

Se consideraron 2 opciones: contenedores de polietileno de alta densidad
(PEAD), utilizados en la actualidad, y la alternativa de contenedores
metalicos. Se considera que la eficacia de ambos tipos es equivalente. Los
contenedores metalicos tienen mayor costo de adquisicién, pero tienen

mayor vida util, mientras que en los de PEAD sucede lo inverso.
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Tomando en cuenta las siguientes condiciones se plantea la sustitucion de
los contenedores de PEAD existentes por contenedores metalicos a medida

que los primeros sean dados de baja.

e Los contenedores metalicos se puede producir en Cuba. Auque el
material debe importarse, aun asi se reducen los gastos en divisas
comparado con los de PEAD. Ademas, pueden repararse en el pais.

e El uso de contenedores metalicos, dada su fortaleza, disminuye las

interrupciones del servicio de recogida por rotura de los mismos.

Introduccion del sistema de recogida selectiva
1) Necesidad de introducir el sistema de recogida selectiva

Debe llevarse a cabo la introduccion del sistema de recogida selectiva con el
objetivo de: (i) recuperar materiales para su reutilizacion y reciclaje, y (ii)
reducir el volumen de residuos transportados a los vertederos y, con ello, (iii)
alargar la vida util de los mismos y (iv) concientizacion a través de la

descarga selectiva
2) Aplicacion de la recogida selectiva

La recogida selectiva se introducira en aquellos municipios donde la UPPH
actualmente recoge los RSU con camiones compactadores. Los RSU seran
clasificados en 3 categorias: residuos de cocina, materiales reciclables y

otros residuos como se muestra en la Tabla 2.3.8

Tabla 2.3.8 Clasificacion de los RSU en la Recogida Selectiva

Categoria Material Presentacion del Material
Residuos de cocina Residuos de Cocina Restos de alimentos
Residuos reciclables | Vidrio Botellas de bebidas
Aluminio Latas de bebidas
Metal Latas de alimentos/bebidas
Plasticos Botellas*
Papel Carton

Otros residuos Vidrio, aluminio, metal, | Cualquier manera que no
plasticos, papel, clasifique como reciclable.
Tejidos, goma, piel, Madera
procesada, poda de jardines, | Cualquier manera
otros

Nota: * Las botellas plasticas se suponen reciclables pues la UERMP tiene un plan para fomentar la
recogida de botellas plasticas, especialmente botellas PET, PEAD y botellas de CPV para
bebidas o utensilios

En la Tabla 2.3.9 se presenta el cronograma para la introducciéon de la
recogida selectiva, junto con las cantidades estimadas de recogida de
residuos. Inicialmente se propone comenzar la recogida selectiva para el
2010 en 2 municipios residenciales, y posteriormente, para el 2013, en los

otros 5 municipios residenciales garantizando cierto tiempo de preparacion
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La Figura 2.3.5 muestra la ubicacion de los 7 municipios donde sera aplicada

la recogida selectiva.

Tabla 2.3.9 Cronograma para la Recogida Selectiva y Cantidad Estimada de Residuos

Recogidos

U.M. ton/dia

Municipios (Cant.) atendidos por la UPPH 2005-2009

2010-2012

2013-15

Playa, Habana del Este (2) Mezclado: 200

De Cocina: 89
Reciclables: 29

De Cocina: 89
Reciclables: 29

Otros: 82 Otros: 82
., De Cocina:209
Plaza de .12.1 Reyolucwn, Centro Habana, Mezclado: 424 | Mezclado: 424 | Reciclables: 58
Habana Vieja, Diez de Octubre, Cerro (5) Otros: 157

Nota:

La cantidad total de residuos recogidos por la UPPH en 7 municipios se considerd casi constante en

624 ton/dia. La UPPH también recoge residuos de las calles principales en areas periféricas. En total la

UPPH recoge 703 ton/dia
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Nota: Recogida separada sera introducida en el area urbanizada por la costa de Habana del Este Municipalidad

Figura 2.3.5 Municipios donde se Aplicara la Recogida Selectiva

3) Vehiculos necesarios y costo de adquisicion

(a) Vehiculos necesarios

El nimero de vehiculos necesarios se incrementara en el tiempo como indica

la Tabla 2.3.10.
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Tabla 2.3.10 Cantidad Total Necesaria de Vehiculos de Recogida (Recogida Selectiva)
U.M.: Vehiculo (C/C 18 m®)

2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015
7 Municipios que
aplican la Recogida 37 51 51 51 51 68 68 68 91 91 91
Selectiva
4 Municipios que no
aplican la Recogida 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
Selectiva
Total 45 59 59 59 59 76 76 76 99 99 99

Nota: La cantidad necesaria en el 2005 es el nimero real utilizado en la Ciudad, y del 2006 al 2009 esta basado en la
recogida mezclada. La recogida selectiva comenzara en el 2010

La introduccion de la recogida selectiva para el 2010 y el 2013 significa que
se incrementard la cantidad necesaria de vehiculos. Esta cantidad también
aumentard cuando el vertedero de Calle 100 esté lleno y los residuos tengan
que ser transportados mayor distancia hasta el vertedero Nuevo Sitio 1. No
obstante, los materiales reciclables y los residuos de cocina pueden
trasladarse a la planta de reciclaje y el patio de compostaje en el vertedero de
Calle 100, el cual estd més cerca que el Nuevo Sitio 1. Esto pudiera ayudar a

la reduccion de la cantidad adicional de vehiculo que necesita la DPSC.

(b) Comparacion entre el actual sistema de recogida mixta y el sistema de

recogida selectiva

El costo total para el periodo de 9 afios del P/M (2007-2015) con recogida
mixta seria de aproximadamente $18.1 millones USD mas $64.1 millones
CUP, mientras que el de la recogida selectiva seria de aproximadamente
$22.4 millones USD y $67.9 millones CUP debido al incremento del numero
de vehiculos de recogida y de contenedores. Hasta el 2015 el sistema de
recogida selectiva requerird de 26 vehiculos adicionales y 20,802

contenedores mas que el sistema de recogida mixta.

Tabla 2.3.11 Comparacion de Costos en los Sistemas de Recogida

Sistema de Costo Total (2007-2015)
Recosida USD CuUP Observaciones
& Inicial | _OM Inicial | O/M
Recogida 18.1millones 64.1millones o
Mezclada | 11.2millones | 6.9millones 0 | 64.1millones
22 .4millones 67.9millones Se necesitan 26
. vehiculos y 20,802
Recogida ,
. 14.9 . 67.9 contenedores mas que
Selectiva . 7.5 millones 0 . .
millones millones en la recogida
mezclada

-2.38-




Estudio del Plan de Manejo Integral Informe Final
de los Residuos Solidos Urbanos en la Ciudad de La Habana Resumen Ejecutivo

352

Plan de Recogida y Transportacion para las Areas Periféricas Atendidas por las
DMSC

(1) Sustitucion del sistema actual de recogida con carretones de caballo

Actualmente los residuos se transportan a 9 ‘vertederos de periodo especial
(VPE)’ utilizando carretones tirados por caballos (H/C). Estos vertederos deberan
ser clausurados para fines del 2006 y su cierre requerird cambios en el sistema de
transportacién por H/C, ya sea por (i) la creacion de estaciones de transferencia
(denominada Opcién A mas adelante), o (ii) sustituyéndolos por vehiculos de

mayor movilidad, adecuados a distancias mas largas (Opcion B).
1) Opcion A: Estaciones de transferencia

De los 9 vertederos de Periodo Especial que deben cerrarse, se seleccionaran
3 para convertirlos en estaciones de transferencia. En estas areas los
carretones de caballo continuardn realizando su labor de recogida a la vez
que se emplearan vehiculos (se propone provisionalmente C/V de 10 m’)
para la transportacion de los residuos desde las estaciones de transferencia

hasta los vertederos.
2) Opcion B: Sustitucion sin estaciones de transferencia

Se abolird definitivamente el sistema actual de recogida con carretones de
caballo y se emplearan vehiculos (C/C de 12 m’) para la recogida y

transportacion de los residuos.
3) Comparacion de las 2 opciones

Como resultado de la comparacion de costos, se adopta tentativamente la

Opcidn B por las razones siguientes:

e El costo de la Opcion B es menor que el de la Opcion A, como muestra
la Tabla 2.3.12, aunque la diferencia es minima.

e El sistema de gestion de la Opcion A es menos complicado que la Opcion
B, pues esta ultima abarca 3 sistemas diferentes, H/C, C/V y estaciones
de transferencia.

e Los terrenos que ocupan los 3 VPE pueden utilizarse con otros fines para
el beneficio de los pobladores en sus alrededores.

e Las condiciones higiénico-sanitarias de la Opcidon B son superiores a las
de la Opcién A,
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3.6
3.6.1

Tabla 2.3.12 Comparacién de las Opciones Relativas a la Recogida y Transportacion Actual

Utilizando H/C

Sistema Opcioén A Opcién B

I . 3
Meétodo de R’ecoglda y H/C y 30 C/V de 10 m’ con 3 24 C/C de 12 m®
Transportacion estaciones de transferencia
Costo Inicial 2.52 millones de USD 2.60 millones de USD
Costo de O/M en 9 afios 10.14 millones de CUP 5.20 millones de CUP

S n 0.25 millones de USD 0.26 millones de USD

4) Cronograma para la sustitucion del sistema de H/C

A pesar de la comparacion anterior, el Estudio supone que el actual sistema
de H/C continuara por algun tiempo, al menos hasta el 2006 en que los VPE

sean clausurados.

La decision final sobre la eleccion de la Opcidon A u Opcion B estard sujeta a
los resultados del estudio ambiental detallado que habréa de realizarse en lo
adelante. La recogida de residuos utilizando H/C puede continuarse
utilizando en 4reas no muy alejadas de los 3 principales vertederos (Nuevo

Guanabacoa, calle 100 y Nuevo Sitio 1) si asi se determina.

Por lo tanto el sistema de H/C se mantendrd en el area de Campo Florido

como se hace actualmente con el proposito de permanecer en el futuro.

(2) Seleccion del tipo de vehiculo de recogida en otras areas semiurbanas no
atendidas por H/C

Existen 2 opciones para las areas periféricas no sujetas a la recogida por H/C: una
es la introduccion del sistema de C/C y la otra es la de continuar usando los T/C.
La comparacion de los costos de operacion reveld que el costo de los T/C es

menor aunque no tanto (véase la Figura 2.3.4).

Con el fin de evitar el incremento de las labores administrativas y los costos que

supone un cambio de sistema, se decide continuar con el sistema actual.

Disposicion Final

Planificacién de la Disposicion Final durante el Periodo del P/M

En el afio 2005 se cerrara el vertedero existente en Guanabacoa y 3 VPE. Ademas,
esta previsto cerrar el vertedero existente en Calle 100 (80 ha) y otros 6 VPE tan
pronto como sea posible. Todos ellos tienen aun capacidad de recepcion entre 2 y
8 aflos (véase Seccion 5.10 de Parte 2 del Informe Principal). Las razones
fundamentales para su clausura son los problemas ambientales que estos
vertederos estan provocando en el entorno. El cierre de estos requerird la
ampliacion de 2 vertederos existentes (Calle 100 y Campo Florido) y también la

construccion de 2 nuevos vertederos (Nuevo Guanabacoa y Nuevo Sitio 1). El
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cronograma propuesto para el cierre y ampliacion de los vertederos se muestra en

la Tabla 2.3.13
Tabla 2.3.13 Plan de Cierre y Ampliacién de Vertederos
. Vida util
Vertederos Existentes (afio) Area (ha)] 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Calle 100 1.9 80.0 - . - . En cierre|
Guanabacoa 8.1 28.0 = | En cierrel |
Ocho Vias 12.9 30.0
Barreras 15.2 10.0 -
Eléctrico* 6.1 0.5 1 En cierre
Fraternidad* 8.0 2.0 I En cierre
Guasmas* 6.8 2.0 — En cierre
Lugardita* 3.9 1.5 n ; n ; En cierre
Prensa Latina* 3.6 2.0 n ; n ; En cierre
Rincon* 2.9 0.5 n ; n ; En cierre
Las Canas* 4.8 1.0 , . , . I§En cierre
El Vidrio* 3.6 2.5 , . , . IMEn cierre Residuos recogidos |
Los Perros* 3.8 2.0 , HEn cierre por H/C** |
Campo Florido* 2.0 0.5 ||
Vertederos Propuestos “ }/ | |
Nueva Guanabacoa - (18.0) = = = / <« = =
Campo Florido (Ampliacion) |- (4.5) - - —— - -
Calle 100 (Ampliacion) - (24.0) Closing | | | |
Nuevo sitio 1 - (60.0) | | I - - - -

*: Vertederos de periodo especial
**: Los residuos recogidos por las carretas de caballo (H/C) se llevaran interrumpidamente al vertedero de Campo Florio
(): Area esperada

Como se mostro anteriormente, Calle 100 (80 ha existentes + la ampliacion de 24
ha) y el Nuevo Guanabacoa (18 ha) funcionaran como los sitios principales de
disposicion final para los RSU durante el periodo del P/M. Del 2011 en adelante,
el Nuevo Sitio 1 asumird las funciones de Calle 100. En la Subseccion 3.6.2 mas

adelante se describe el esquema de estos vertederos principales.

Ocho Vias, Barreras y Campo Florido seran también utilizados sin interrupcion.
Ocho Vias recibird fundamentalmente residuos industriales como hasta ahora.
Campo Florido recibira residuos recogidos por H/C en areas aledafias como se ha
dicho antes y también recibira residuos que antes iban al vertedero de Guanabacoa

ya cerrado hasta que se construya el vertedero Nuevo Guanabacoa.

En la Tabla 2.3.14 siguiente se presenta la cantidad de residuos llevados a cada
vertedero durante el periodo del P/M hasta el 2015.

Tabla 2.3.14 Cronograma de Cantidad Depositada por Vertedero
U.M. ton/dia

Volumen ttil
Vertederos () Y2004 | Y2005 | Y2006 | Y2007 | Y2008 | Y2009 | Y2010 | Y2011 Y2012 | Y2013 Y2014 | Y2015

Calle 100 1,200,000 1,672 1,667 1,661 1,657 1,650 1,721 1,655 Cerrado
Nuevo Sitio 1 E 1,650 1,640 1,414 1,408 1,399
Nueva Guanabacoa E 360) 323 323 326 383 382 330)
Guanabacoa 1,242,000 360] Cerrado
Campo Florido 1,550 110 110) 110] 110) 1 1 1 1 1 1 1
Vert. de Periodo Especial 209,550 80 80 80 80 80] Cerrado
Ocho Vias (temporario) E 250 250 250) 250
Ocho Vias 2,210,000 350 350 350 350) 350 350) 350 350) 350 350) 350 350)
Barreras 349,000 50| 50) 50| 50) 50| 50) 50 50 50 50) 50 50)

Total 5,232,100| 2,512 2,507 2,501 2,497 2,490) 2,482 2,378 2,374 2,367, 2,198 2,191 2,180}
Total (Cubierto por P/M) 2,112 2,107 2,101 2,097 2,090 2,082 1,978 1,974 1,967 1,798] 1,791 1,780

Nota: Calle 100 incluye las 80 ha existentes y las 24 ha de ampliacion
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3.6.2

Plan de Construccion de Nuevos Vertederos
(1) Construccion de nuevos vertederos

Con el proposito de facilitar las labores de MRSU, Ciudad de La Habana ha sido
dividida en 2 areas de operacion, una al este y otra al oeste en cada una de las

cuales debera construirse un gran vertedero ecologico.

El vertedero de Guanabacoa fue cerrado en marzo de 2005, por lo que resulta
necesario construir un vertedero que lo sustituya al este de la ciudad. Sera el

llamado Nuevo Vertedero de Guanabacoa, cuyos terrenos ya han sido otorgados.

En cuanto a la zona occidental de la ciudad, el vertedero de Calle 100 actualmente
se utiliza como vertedero principal, pero su clausura esta programada durante el
2008. Posee un area adicional con una extension de 24 ha. No obstante, su vida

util esta calculada en 4 anos hasta el 2010.

Después que la ampliacion de Calle 100 esté llena, al término de los cuales se hara
necesaria la construccion de un nuevo vertedero (llamado Nuevo Sitio 1) que
debera ser puesto en servicio para el 2011. El sitio previsto para el nuevo
vertedero esta ubicado al oeste de la ciudad, relativamente alejado de las areas de

recogida. La superficie y capacidad necesarias se muestran en la Tabla 2.3.15.

Tabla 2.3.15 Area de Vertederos Necesaria y su Capacidad

Vertedero Cronograma de Operacion de Vertederos

Calle 100 (Ampliacién): Primera etapa hasta 2010 Primera etapa hasta 2010
Area necesaria del vertedero (m?) 100,000 80,000
Capacidad necesaria del vertedero (m°) 1,750,000 1,400,000

Nuevo Sitio 1: Primera etapa hasta 2013 Segunda etapa hasta 2015
Area necesaria del vertedero (m?) 121,000 76,000
Capacidad necesaria del vertedero (m3) 2,275,000 1,400,000

Nuevo Guanabacoa: Primera etapa hasta 2011 Segunda etapa hasta 2015
Area necesaria del vertedero (m?) 60,000 40,000
Capacidad necesaria del vertedero (m’) 840,000 560,000

(2) Tipos de vertedero
1) Tipo de vertedero

Los vertederos se clasifican en 4 niveles o categorias en dependencia de su
estructura y el método de disposicion empleado. La Tabla 2.3.16 ofrece un

resumen de dichos niveles.
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Tabla 2.3.16 Estructura y Método de Disposicién por Tipo de Vertedero

Tipo de Vertedero

Aspecto

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4
Vertimientos Vertedero
, controlados con sanitario con Nivel 2 + sistema Nivel 3 + sistema
Método de

Disposicion Final

introduccion de
recubrimiento de

dique y suficiente
recubrimiento

primario de
recirculacion

de tratamiento de
lixiviados

los residuos diario

Alternativa 1

Alternativa 2

Alternativa 3

Alternativa 4

Alternativa 5

Alternativa 6

A pesar de que el costo es superior, se adoptara el disefio correspondiente al
Nivel 4 para el vertedero Nuevo Guanabacoa y el Nuevo Sitio 1 desde el
punto de vista de reducir la contaminacion ambiental. La Ampliacion de

Calle 100 adoptara el Nivel 3 debido a que su vida util no rebasara los 4 afos.

El concepto de estructura y método de disposicion final que se propone
como medidas para lograr un vertedero ecoldgico se explican a continuacion
en2)y3).

2) Meétodo de tratamiento de lixiviados

En la actualidad no existen en Cuba normas de tratamiento de lixiviados ni
de descarga, por lo que en este andlisis se propone la adopcion de los indices
de demanda biologica de oxigeno total (DBO-Ts) menor que 60mg/l y
solidos en suspension (SS) menor que 70mg/l como pautas a seguir para la

planificacion del método de tratamiento de lixiviados

Para satisfacer las pautas anteriores, se analizaron 6 alternativas, como
muestra la Figura 2.3.6. Estas alternativas fueron comparadas desde el punto
de vista de su eficacia para eliminar la DBO y los SS, asi como del area
requerida y el costo, resultando seleccionada la Alternativa 6 (Laguna
anaerobia + Laguna aireada + Laguna de maduracion) (para mas detalles
véase el Informe Principal, Parte 2, Seccion 5.10).

|Lag. Aireada | ==> | Lag. Maduracion |

|Lag. Aireada | ==> |Lag. Sedimentacion] ==> | Humedal |

|Lag. Anaerobia | ==> | Lag. Facultativa | ==> | Lag. Maduracién |

|Lag. Anaerobia | ==> | Lag. Facultativa | ==> | Humedal |

|Lag. Anaerobia | ==> | Lag. Aireada | ==> [Lag. Sedimentacion] ==> | Humedal |
|Lag. Anaerobia | ==> | Lag. Aireada | ==> | Lag. Maduracién |

Figura 2.3.6 Alternativas para el Tratamiento de los Lixiviados

Independientemente de la adopcion de los 2 parametros anteriormente

descritos, también se requiere la evaluacion y monitoreo de otros parametros
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en los vertederos. Entre ellos, los parametros relativos a la salud publica, que
incluye metales pesados, amoniaco y nitrégeno total, los que deberan

controlarse cuidadosamente.
3) Revestimiento

Debera revestirse el vaso del vertedero para evitar la contaminacion de las
aguas publicas y/o subterraneas por los lixiviados. El revestimiento se

colocara en el fondo y los costados del vaso.

Existen 2 alternativas de material para el revestimiento: revestimiento de
arcilla como muro de contencion e instalacion de membrana. En caso de que
se utilice arcilla, es aconsejable que la misma tenga un espesor minimo de
0.75 m y una permeabilidad igual o inferior a 1.0 x 10-6 cm/seg. De los
materiales artificiales empleados: goma, CPV y PEAD, este tltimo resulta

de uso difundido en todo el mundo, incluida América Latina.

El costo de la arcilla se estim6 elevado debido a que no existen yacimientos
del material con las condiciones requeridas en la Ciudad de La Habana, y
por lo tanto debe ser transportada una gran distancia desde las afueras de la

ciudad.

La comparacion de costos de estas 2 alternativas arrojo que el costo es casi
igual debido principalmente al alto costo de transportacion de la arcilla. Por
consiguiente, se adoptd el sistema de revestimiento impermeabilizante con
mantas de PEAD tomando en cuenta la seguridad de su suministro y su

calidad como revestimiento.

(3) Operacion de vertederos

Existen 2 métodos de dispersion/compactacion de los residuos soélidos, a saber,
“pendiente arriba” y “pendiente abajo”. Se adoptd el método de pendiente arriba
en la implementacion de las operaciones del vertedero en la Ciudad de La Habana
por la facilidad con que se crean capas uniformes. Los residuos son dispersados y
compactados en secciones llamadas celdas, y toda la parte de residuos expuesta en
cada celda se cubre diariamente con tierra. El recubrimiento diario minimiza la
dispersion de residuos, los olores desagradables, la generacion de insectos y el
surgimiento de incendios.

La obtencion de material de recubrimiento es una necesidad imperiosa para la
operacion de los vertederos. Parte de los residuos solidos, como los escombros de
construccion, residuos voluminosos y otros residuos inorgéanicos, pueden ser una

alternativa como material de recubrimiento.

El area del vertedero debera contar con instalaciones de drenaje apropiadas, que
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incluye (i) drenaje perimetral que impida que las tierras altas alrededor drenen al
interior del vertedero y (ii) drenaje subterraneo debajo del revestimiento. También
es fundamental el trazado adecuado de los caminos de acceso al vertedero. Deben
colocarse cercas alrededor del vertedero para marcar sus limites y para evitar la

entrada de animales y personal ajeno.

(4) Equipos necesarios

La operacion del vertedero requiere del empleo de equipos pesados. La
Tabla 2.3.17 contiene una relacién de los equipos pesados necesarios y sus

especificaciones.

Tabla 2.3.17 Equipos Necesarios para la Operacion de Vertederos
U.M.: Cant. de unidades

Tipo de Especificaciones Calle 100 y Nuevo Sitio 1 Nuevo Guanabacoa
Equipo P 2009 2010 2015 2009 2010 2015
Buldozer 228 hp, 28 ton 9 8 8 2 2 2
Cargador 2.4m’, 141hp, 13.3 ton 1 1 1 1 1 1
Pala mecénica | Volumen de pala 0.8 m’, 145hp 3 3 3 1 1 1
Camiénde | ¢ 13179 ton, 270hp 14 12 12 3 3 3
Volteo
Cgmlon 10 m® , con surtidor 1 1 1 1 1 1
Cisterna
Cargador 3
Frontal 2.2 m’, 206hp, 21.2 ton 1 1 1 1 1 1
Bascula Limite Maximo: 50 ton 2 2 2 2 2 2
3.6.3  Cierre y Uso del Suelo Después del Cierre

Los vertederos que constituyen focos de contaminacion ambiental se cerrardn lo
antes posible con un adecuado recubrimiento de tierra y otras medidas de
proteccion del medioambiente. El plan de clausura debera estar asociado a un

programa adecuado del uso del terreno

El cierre de los vertederos se planificara tomando en cuentas las condiciones
topograficas y geoldgicas del lugar y el resultado del monitoreo ambiental en sus
alrededores. El plan deberd tomar en cuenta el programa del uso de la tierra en
Ciudad de La Habana, de tal manera que el area sea utilizada eficazmente dentro

del marco general del plan de desarrollo de la Ciudad.

En principio, el espesor total de la capa de recubrimiento para la clausura serd
mayor de 60 cm, integrada por una capa de arcilla de 30 cm y sobre ella una capa
vegetal de 30 cm. En el Informe Complementario C-2 se muestra el esquema de

disefio para el cierre de vertederos.

Un posible uso de la tierra después del cierre son los parques publicos. La

estabilizacion del area recuperada requiere como minimo de 5 a 10 afios después
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3.7
3.7.1

del cierre. Por lo tanto, serdn necesarios monitoreos permanentes acerca de los

gases, lixiviados y otros para utilizar el terreno de manera segura.

Taller de Mantenimiento

Actualmente la UPPH posee 65 C/C y 180 vehiculos de diversos tipos, de los
cuales, en condiciones de operacion, hay 40 C/C y 128 otros vehiculos.
Aproximadamente entre 30 — 40 % de los vehiculos estan fuera de servicio. Esto
indica que resulta vital reforzar la capacidad de reparacion y mantenimiento de los
vehiculos. Siguiendo este objetivo, la UPPH actualmente esta construyendo un
nuevo taller de mantenimiento para la operacion de vertederos en un lugar del

Municipio Diez de Octubre.

Se llevara a cabo el siguiente programa para el mantenimiento de los vehiculos y

equipos:

1) Las reparaciones y mantenimientos normales se ejecutaran en el taller central.
El taller estard dotado con equipos y herramientas adecuadas, abastecido de
piezas de repuesto y con una plantilla de mecéanicos y obreros competentes.

2) Los talleres moviles estardn provistos para satisfacer las necesidades de
reparacion in-situ y brindar mantenimiento diario a los equipos en el terreno,
incluyendo lo equipos del vertedero.

3) Las reparaciones concretas de los equipos pesados se realizardn por los

fabricantes o contratistas que poseen experiencia en estos tipos de labores.

En la Seccién 5.9.6, 5.9.7 y 5.9.10 de Parte 2 del Informe Principal se detallan los
planes para la adquisicion de equipos y herramientas asi como la plantilla de

trabajadores.

Consideraciones Ambientales y Sociales
Proyectos que Requieren de EsIA

Durante el Estudio de JICA se realiz6 un Examen Medioambiental Inicial (EMI),
para inspeccionar la necesidad del estudio ambiental de los proyectos incluidos en
el P/M. El EMI sugirié que debia llevarse a cabo el estudio de impacto ambiental
(EsIA) a: 1) ampliacion del vertedero de Campo Florido, ii) construccion de
vertederos ecoldgicos en Nuevo Guanabacoa y Nuevo Sitio 1, iii) cierre de
vertederos (Vertederos de Periodo Especial, Calle 100 y Guanabacoa), y iv)

construccion de patios de compostaje.

El sistema actual de EsIA incluye un numero de aspectos que requieren mejorar

las consideraciones sociales. Se debera fortalecer la realizacidon de audiencias
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3.8
3.8.1

3.8.2

3.83

publicas con mayor frecuencia y eficiencia y se debera incluir un experto social en

el equipo de estudios del EslA.

Medidas de Mitigacion y Plan de Monitoreo Ambiental

El EMI indic6 que los disefios de los proyectos propuestos en el P/M incluyeran
medidas de mitigacion para atenuar los impactos ambientales negativos. Las
medidas de mitigacion planteadas para construccion y ampliacion de vertederos
incluirdn controles para garantizar la secuencia adecuada de operacion de los
vehiculos y equipos, el control del polvo mediante el regado con agua, la

resiembra de plantas, etc.

El plan de monitoreo ambiental indicara los lugares, los parametros a analizar y la
frecuencia de monitoreo. El monitoreo abarcara la contaminacion de las aguas, la
generacion de gases, la contaminacion atmosférica, los olores, etc. El monitoreo
debera continuar por un periodo de tiempo apropiado después de agotada la
capacidad del vertedero. El Laboratorio de Analisis de Residuos (LARE), de la

DPSC, sera la institucion responsable de los trabajos de monitoreo.

Concientizacion
Creacion de un Grupo de Trabajo Interinstitucional para la Concientizacion

Con el propdsito de coordinar y reanimar las actividades de concientizacion
relativas al MRS, debe crearse un grupo de trabajo interinstitucional e
intersectorial. El grupo de trabajo incluird: el CITMA, el Gobierno de Ciudad de
La Habana y la DPSC, las instancias municipales de gobierno y las DMSC, la
DPHE, la Empresa de Recuperacion de Materias Primas, las ONG y la Policia

Nacional Revolucionaria. La DPSC asumiria la coordinacién del grupo de trabajo.

Informaciodn a la Poblacion

Deben lanzarse campanas de divulgacion con un doble objetivo, es decir, (a)
brindar la informacién pertinente y (b) elevar la conciencia de los pobladores para
promover su participacion activa. Con relacion al punto (a) anterior, la
informacion ofrecida al publico incluira: (i) los problemas potenciales y sus
impactos sobre la sociedad, (ii) la cuota de responsabilidad de los ciudadanos

sobre el MRSU de la ciudad, y (iii) las estrategias y soluciones al MRSU

Capacitacion del Personal de Adiestramiento a través de un Sistema Estratificado

Dada la alta demanda de instructores y facilitadores que asuman el trabajo de
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3.8.5

concientizaciéon, es preciso formar primero a los capacitadores. La capacitacion
comenzaria por los decisores. Después, estos ultimos, se ocuparan de la
capacitacion de otros capacitadores que trabajarian a nivel comunitario. Este
grupo puede estar formado por miembros de ONG, personal de los gobiernos
municipales, factores de la comunidad, etc. Este grupo de personas serd el que
trabaje finalmente en la capacitacion y concientizacion de la poblacion en el
terreno. Entre los actores principales de esta estrategia a nivel de la comunidad
figuran los militantes de los nucleos zonales del PCC, los miembros de la

Asociacion de Combatientes del Ejército Rebelde, las federadas y los cederistas.

Monitoreo del Nivel de Percepcion de los Ciudadanos

Para alcanzar eficazmente la concientizacion de la poblacion, asi como garantizar
que las actividades se adapten a las necesidades actuales, debe llevarse a cabo el
monitoreo peridodico del nivel de conciencia. Los aspectos incluidos en el

monitoreo son:

e Conocimiento de los ciudadanos sobre la situacion actual y los problemas del
MRSU de la ciudad,

e Responsabilidad del gobierno y los ciudadanos con respecto al MRSU de la
ciudad, y

o Estrategias de los proyectos de MRSU y adopcion de soluciones que aseguren

la limpieza e higiene del medioambiente de la ciudad.

Medidas para Impulsar la Participacion Ciudadana
(1) Recogida de informacion a través de audiencias publicas

Las audiencias publicas brindan una buena oportunidad para recoger las
opiniones ciudadanas y disipar las dudas. Normalmente las audiencias publicas se

celebran varias veces en el curso del EsIA.

Se incluird un experto en cuestiones sociales como miembro del equipo de EslA,
de tal manera que ¢l o ella pueda profundizar en los detalles de temas sociales
involucrados en el proyecto propuesto desde la etapa inicial de formulacion del

proyecto.
(2) Creacion de un sistema de comunicacion al servicio de la poblacion

Con el objeto de facilitar la comunicacion entre la poblacion y la institucion
responsable del MRSU se habilitard una linea telefonica gratuita. El publico
podria utilizar esta linea para obtener informacidn, presentar quejas o reportar

incidencias. Este niimero se instalaria en las oficinas de la DPSC y estaria
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atendido permanentemente por funcionarios competentes. Se crearia un

procedimiento estandarizado para el manejo de la comunicacion a través de esta

linea.

Programas de Concientizacion sobre la Introduccién del Sistema Ecologico de
MRSU

El programa de concientizacion se pondrd en practica de acuerdo con los

siguientes principios:

Aprovechar al maximo la experiencia adquirida en el PP llevado a cabo en el
Municipio de Habana del Este.

Tomando en cuenta la participacion de una gran masa de poblacion en el
proyecto del P/M, se utilizaran los medios masivos de comunicacion, como la
radio y la television, con el fin de llegar eficazmente a los ciudadanos.

Llegar hasta los residentes serda mas eficaz si se lleva a cabo en dos etapas, es
decir, a través de las organizaciones de masas existentes, como el PCC, la
Asociacion de Combatientes, los CDR, la FMC y los Delegados de las

Circunscripciones.

Se llevardn a cabo tres programas de concientizacion con el proposito de

introducir exitosamente el MRSU ecologico en la ciudad, es decir, (1) recogida

selectiva, (2) vertederos ecoldgicos y (3) compostaje doméstico.

(1

2

Programa de concientizacion sobre la introduccion de la recogida selectiva

Los grupos objetivo seran las familias de los 7 municipios urbanos.

Las actividades de concientizacion se llevaran a cabo durante 3 anos,
comenzando por el afio anterior al inicio de la recogida selectiva.

Se celebraran talleres de concientizacion de manera que cada familia tenga la
oportunidad de participar, al menos, una vez.

Se entregard a cada familia un folleto explicativo sobre el propdsito y las

clasificaciones empleadas para la separacion, ilustraciones, etc.

Programa de concientizacion sobre vertederos ecologicos

El grupo objetivo estard constituido por toda la poblacion de los municipios
en los que se construiran vertederos, con énfasis en las comunidades aledafias
a los mismos.

El programa sera llevado a cabo desde la etapa inicial de planificacion para la
construccion del vertedero. Debe llevarse a cabo, también, la concientizacion
de toda la poblacion de Ciudad de La Habana para que adquieran un

conocimiento general del trabajo.
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(3) Concientizacion sobre el compostaje doméstico

e El grupo objetivo estard constituido por las familias de los 8 municipios
periféricos.

e El programa se llevard acabo de forma ininterrumpida y paralelamente a la
introduccion por etapas del compostaje doméstico, que se extenderd del afio
2007 al 2015.

e Se entregard a cada familia un manual de instrucciones sobre compostaje
doméstico basado en las experiencias del PP ademds de otras sugerencias de
los expertos del MINAGRI.

e La DPSC y las DMSC estableceran encuentros para brindar ayuda técnica y
apoyardn a las viviendas a través del adiestramiento a los Delegados de las
Circunscripciones que estan llevando a cabo el compostaje casero

exitosamente para contribuir a la produccion de compost de buena calidad.

Cronograma de Implementacion y Estimado de Costos
Cronograma de Implementacion

El proyecto propuesto en el P/M sera implementado por etapas hasta el afio 2015.
El cronograma de implementacion propuesto toma en cuenta, de manera
exhaustiva, diversos factores entrelazados como la urgencia del proyecto, el
tiempo para su preparacion, y la distribucion anual de sus necesidades financieras.

En la Figura 2.3.7 se muestra el cronograma propuesto.

Se necesita un tiempo prudencial para la preparacion de la mayoria de las
actividades. Sin embargo, algunos proyectos, particularmente Campo Florido, la
ampliacion de Calle 100 y el vertedero Nuevo Guanabacoa, requerirdn una rapida
implementacion en vista a su urgencia. La adquisicion de los equipos propuesto en

el estudio de factibilidad también requiere una implementacion urgente.
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Descripcion Afio Observaciones
2005]2006{2007] 2008|2009 2010]2011{2012]2013]2014] 2015
Proyecto propuesto:
1 |Recogida y Transportacién
1.1 |Revision del sistema de recogida por carretas de caballos
(1)\Planiﬁcaci&'m del sistema de recogida modificado -
(2)|Adquisicion de equipos y materiales p— !
1.2 |Revision y actualizacion ininterrumpida del sistema de recogida
(O]
Revision y actualizacion de la frec. de recogida y ubic. de contenedores ENEEEENEENEEEEENEEREN
(2)|Adquisicion de cont. metalicos para sustituir los plasticos
1.3 |Introduccién de la Recogida Selectiva
(1)|Programa de sensibilizacion Inicialmente en dos
municipios y luego en 5
(2) |Introduccién en 2 municipios —_—
(3) |Introduccién en 5 municipios —
(4)|Adquisicién de vehiculos para satisfacer la recogida selectiva @«
1.4 [Monitoreo y mejoramiento de las Actividades TN O o
2 |Vertederos
2.1 |Construccion de nuevos vertederos
(1)|Vertedero Nuevo Guanabacoa
(i) EIA y su aprobacion - El estudio ha hecho
(ii) Etapa de Disefio y contratacion —
(iii) Construccion Comenzar operacion en area
* @ parcail en 2007
(2) |Nuevo Sitio 1
(i) EIA y su aprobacion —
(ii) Adquisicion del terreno y reasentamiento Eemjnm Seleccion de sitio hasta 2007
(iii) Etapa de Disefio y contratacion J—
(iv) Construccion L — 111
(3) | Ampliacién de Calle 100
(i) EIA y su aprobacién -
(ii) Etapa de Disefio y contratacion -
(iii) Construccién — !
2.2 |Clausura de vertederos existentes
(1) | Vertederos de Periodo Especial
(i) EIA yplan de monitoreo —
(ii) Etapa de Disefio y contratacion —
(iii) Construccidén —
(2)| Vertedero existente en Guanabacoa
(i) EIA y plan de monitoreo ——
(ii) Etapa de Disefio y contratacion p—
(iii) Construccion —
(3)|Vertedero existente en Calle 100
(i) EIA y plan de monitoreo o
(ii) Etapa de Disefio y contratacion — —
(iii) Construccion W |24 ha
3 |Fortalecimiento de los Talleres de M
3.1 \Adquisicién de equipos y herramientas
3.2[Capacitacion del personal y los obreros AL
4 |Reciclaje y C je
4.1 |Plantas de Reciclaje
(1) |Planificacion, disefio y contratacion — —
(2)|Construccion Ciel Ug NiGuaaabacoa
4.2 |Compostaje Comunitario
(1)|Continuacién de la operacion de prueba para verificar la calidad
(2)|EIA y su aprobacion —
(3)|Etapa de Disefio y contratacion — —
(4)|Construccion N&Gggﬁbﬂcoa Cd& 100!
4.3 |Compostaje Doméstico
(1)|Programa de sensibilizacion an am
(2)|Adquisicion de composteros para su distribucion Total: 43,000 unidos
(3) |Introduccion en 8 municipios Gradualmente érea extendid
(4)|Monitoreo y mejoramiento de las Actividades
Actividades Complementarias
5 |Regul. y Normas
5.1 |Legislacion
(1) |Preparacion de las regulaciones generales del MRSU
(2) |Revisién de las regulaciones del EsIA que incluya aspectos sociales
(3) |Legislacion autorizando a la DPSC acceso al mercado de
5.2 [Normas y pautas
(1) |Pautas para la construccion y operacion de vertederos
(2) |Normas para los lixiviados
(3)|Normas para los productos de compost p—
6 |Aspectos Organizativos e Institucionales
6.1 |Creacion de un Grupo de Apoyo a las actividades de sensibilizacion —
6.2 |[Modificacion de la organizacion del MRSU
6.3 | Agilizacion de las nuevas empresas Auroras —— *
6.4 | Cobro de tarifas a los beneficiarios .
Leyenda:  wessssssssmm Continuous Activity = mmmwmmm Actividad Periodica 5*" Inicio de Operaciones

Figura 2.3.7 Cronograma de Implementaciéon del P/M
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393

Estimado de Costos

Los costos de implementacion del proyecto propuesto en el P/M estan resumidos
En la Tabla 2.3.18 mas adelante.

El gasto de capital para el P/M asciende a $81.9 millones USD y $40.0 millones
CUP y el gasto fijo (gastos de O/M) para el periodo del P/M del 2007 al 2015 es
de $14.8 millones USD para la parte en Moneda Extranjera (ME) y $98.4 millones
CUP para la parte en Moneda Nacional (MN). El costo total es de $96.7 millones

USD en moneda extranjera y $138.4 millones CUP en moneda nacional.

Tabla 2.3.18 Resumen de los Costos de Implementacion del P/M
ME: millones USD, MN: millones CUP, a precios constantes

Componente Costo Capital Costo de O/M Total
USD MN USD MN USD MN

Compostaje (total) 5.1 4.6 0.3 6.4 5.4 11.0
Reciclaje (total) 4.3 4.4 0.3 14.2 4.5 18.6
Recogida y transportacion (total) 24.2 0.0 7.5 65.5 31.7 65.5
Vertederos (total) 48.0 30.9 4.3 11.0 52.3 41.8
Concientizacion 0.0 0.0 2.1 1.4 2.1 1.4
Monitoreo Ambiental 0.3 0.1 0.3 0.0 0.6 0.1
Total 81.9 40.0 14.8 98.5 96.7 138.4

Nota: 1. D: Divisa, MN: Moneda Nacional; expresado de acuerdo con los precios de 2005
2. Lo anterior representa los costos a precios del 2005 sin incremento de los costos durante el
periodo de implementacion hasta el 2015. Véase la Tabla 2.3.20 mas adelante para el total de
fondos necesarios incluyendo el incremento estimado de los precios.

En la tabla anterior, el costo capital contiene el costo directo del proyecto, que
incluye los costos de adquisicion de los equipos, los costos administrativos (3% de
los costos directos), servicios de ingenieria (2% en ME y 5% en MN) e
imprevistos (10% para trabajos de ingenieria civil y 5% para la contratacioén de los
equipos). El costo del terreno y el reasentamiento no se incluye pues se supone
que su tramitacion sea responsabilidad del gobierno. Una buena parte de los
costos de O/M son los salarios, los cuales se estimaron sobre la base de los indices
promedios actuales de la Ciudad de La Habana (DPSC, UPPH y Auroras)

Cronograma de Gastos

El cronograma de gastos aparece resumido en la Tabla 2.3.19. Obsérvese que se
necesita una cantidad considerable de fondos en el 2008 para la construccién de
los vertederos y en los afnos 2008 —2009 y 2013 fundamentalmente para la
adquisicion de equipos.

El costo capital serd sufragado hasta el 2015, lo que significa que para finales del
2015 todavia habra algunos activos fijos. Estos valores de activos se estiman en
$21.9 millones USD y $9.7 millones CUP a precios constantes del 2005, los que

fueron tomados en cuenta en el proyecto econémico y su evaluacion financiera.
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Tabla 2.3.19 Cronograma de Gastos del P/M a Precios del 2005
ME: millones USD, MN: millones CUP, a precios constantes

Descripcio 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | Total
Costo de | ME 0.0 04| 359 9.9 92| 113 42| 10.6 0.1 03| 819
Capital MN 0.0 02| 123] 117 5.0 3.7 44 2.8 0.0 0.0 | 40.0
Costo de | ME 0.0 0.4 1.1 1.7 1.8 1.9 1.9 2.1 1.9 1.9 ] 148
Oo/M MN 0.0 0.3 6.7 83| 11.1 | 127 127 15.6| 155 | 155] 984
Total ME 0.0 08| 369 | 116 11.0] 132 62| 127 2.0 221 96.7

MN 0.0 05| 190] 199| 161 ] 164 | 17.0] 184 ] 155 155 1384

Nota: 1. D: Divisa, MN: Moneda Nacional

2. Esta tabla muestra el cronograma de costos a precios constantes del 2005 sin considerar el incremento de los
precios

394  Total de Fondos Necesarios

El financiamiento real de la implementacion deberd tomar en cuenta el probable

incremento de los precios que puede ocurrir durante el periodo del P/M.

En este contexto, los fondos totales necesarios se calcularon aplicando el indice de
crecimiento de los precios al flujo de costos basicos a precios del 2005. (Véase
Tabla 2.3.19). Se consider6 un indice de incremento anual del 1% para la moneda

extranjera y 2.3% anual para la moneda nacional. Los resultados se muestran en la

Tabla 2.3.20.
Tabla 2.3.20 Total de Fondos Necesarios para el P/M
U.M.: ME: millones USD MN: millones CUP
Descripcion 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 Total
Gasto ME 0.0 04| 37.0 10.3 9.7 12.0 4.5 11.5 0.1 0.3 85.8
Capital MN 0.0 0.3 13.1 12.8 5.6 4.2 5.1 3.4 0.0 00| 444
Gastode | ME 0.0 0.4 1.1 1.8 1.9 2.1 2.1 2.3 2.1 2.1 15.8
oM MN 00 03 72 9.0 12.5] 145 149 187 191 ] 19.5] 1157
Gasto ME 0.0 0.8 | 38.1 12.1 11.6 14.0 6.6 13.8 2.2 2.4 | 101.6
Total MN 0.0 05| 203 | 21.8 18.0 18.7 | 20.0 | 22.1 19.1 19.5 | 160.1

Nota: 1. D: Divisa, MN: Moneda Nacional
2. Indice de incremento de precios: 1.0% anual para la ME y 2.3% anual para la MN

Se supone que el Estado otorgue los fondos arriba mencionados puesto que las
cifras parecen estar por debajo de la capacidad del Gobierno de la Ciudad. La
mayoria de los gastos de O/M pueden financiarse con los ingresos provenientes de
las tarifas (en realidad subsidiadas por el gobierno de la Ciudad) y de las ventas de
reciclables y compost, pero los ingresos no son suficientes para cubrir los gastos
en ME. El financiamiento en ME por parte del Gobierno, es esencial para la

implementacion del P/M.
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3.10
3.10.1

Plan Institucional y Organizativo
Mejoramiento del Marco Organizativo
(1) Modificaciones en las organizaciones

Los problemas imperantes en el MRSU de la Ciudad de La Habana son las
molestias a la poblaciéon y la contaminacidon ambiental causadas por las
instalaciones para el MRSU y las demoras en la recogida de residuos, lo que
provoca la dispersion de los mismos alrededor de los contenedores. Se examino la
modificacion del marco organizativo en el sector del MRSU como una alternativa

para solucionar los problemas actuales y lograr un manejo ecologico de los RSU.
El nuevo marco organizativo deberd cumplir los siguientes requerimientos.

e Compartir adecuadamente la responsabilidad de llevar a cabo el manejo
ecologico de los RSU entre las organismos correspondientes.
e Estimular a las instituciones que llevan a cabo la operacion posibilitando que

sean autonomas y luchen por la recuperacion de los costos.

(2) Modelo para la nueva organizacion

En la Ciudad de La Habana hay dos empresas publicas llamadas Aurora operando
en los Municipios de Plaza de la Revolucion y Habana Vieja. Dotadas de cierta
autonomia, las Auroras estdn operando exitosamente con alta eficiencia. La
productividad de las Auroras en un 20% mayor que otras instituciones del MRSU

en Ciudad de La Habana como se muestra en la Tabla 2.3.21.

Tabla 2.3.21 Eficiencia Operacional de las Empresas Auroras

Institucion Cantidad de Productividad por Peso de
Residuos Recogidos Residuos Recogidos
(It/persona/dia) (ton/empleado/dia)
Aurora Plaza 4.06 0.61
Aurora Habana. Vieja 3.54 0.62
Promedio de la Ciudad
de La Habana 3.20 0.52

Fuente: Medicion sobre la cantidad de residuos realizada durante el Estudio de JICA

Las 2 Empresas Auroras reciben subsidio del gobierno para la inversion capital,
pero se autofinancian en términos de la O/M. Estas Empresas Auroras existentes
pueden ser un buen modelo para establecer un nuevo marco organizativo para la
Ciudad de La Habana.

El tipo de organizacion de Aurora, ademas de la alta eficiencia operacional y su
capacidad de autofinanciamiento, parece tener las siguientes ventajas:

1) En el mundo hay muchos casos exitosos de servicios publicos que se brindan a

través de instituciones “tipo empresa” que han logrado el autofinanciamiento.
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2)

3)

4)

S)

6)

Las empresas Auroras tienen mas autonomia para el manejo de sus recursos
financieros, lo que constituye una caracteristica muy importante en una
actividad basada en la logistica del transporte, como es el caso del manejo de
los residuos so6lidos.

El personal estda mas motivado, porque los salarios pueden fijarse segin la
productividad de cada trabajador o grupo de trabajadores con la aprobacion de
gobierno, lo cual es diferente de los organismos presupuestados por el
gobierno en donde los salarios son fijos.

Los recursos financieros provienen de sus mismos ingresos, al menos
parcialmente, los cuales estan en relacion directa con los servicios prestados.
El modelo Aurora ya utiliza el marco institucional existente en Cuba, por lo
cual es totalmente compatible con su sistema administrativo de Gobierno.
Como se muestra en la Tabla 2.3.21, el desempefio de las empresas Auroras

esta por encima de la media de las otras empresas.

(3) Marco organizativo futuro

El marco organizativo existente deberd ser reestructurado estableciendo nuevas

empresas Auroras, las cuales compartiran las facetas de las operaciones del MRSU.

Los papeles de la DPSC y las DMSC deberan cambiar de suministradores del

servicio a supervisores de los trabajos de las empresas Aurora. A continuacion se

resume el plan de organizacion propuesto.

1) 3 empresas Auroras regionales para la recogida y transportacion

Cada empresa Aurora regional estard a cargo de la recogida de toda clase de
residuos urbanos y de la actividad de barrido de las calles en el oeste, centro
y este de la Ciudad de La Habana respectivamente. Los ingresos de estas

empresas Auroras provendrian de las tarifas por recogida’.
2) Empresa Auroras de disposicion final

Una empresa Aurora estaria a cargo de la disposicion final de los RSU en los
vertederos que se indiquen. Los ingresos de esta Aurora provendrian de la
tarifa impuesta a las organizaciones que vuelcan sus residuos so6lidos en los
vertederos, incluyendo las 3 empresas Auroras regionales a cargo de la

recogida y transportacion.

Esta Aurora podria ser también responsable de las operaciones de las plantas
de reciclaje y los patios de compostaje. Se supone que también perciba

ingresos por la venta del material reciclable y la produccion de compost.

? El pago lo realiza el gobierno dada la actual politica gubernamental, en virtud de la cual, la tarifa no se le cobra a la

poblacion.
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3) Empresa Auroras de vehiculos y equipos

Una empresa Aurora estaria a cargo de suministrar los vehiculos, maquinas y
equipos a las otras empresas Auroras. Suministraria camiones colectores y
otros equipos utilizados en la recogida de residuos solidos a las empresas
Auroras regionales, asi como bulddzeres, camiones de volteo, cargadores y
otros equipos a la empresa Auroras de disposicion final. El ingreso de esta

Aurora provendria del arrendamiento de los vehiculos y equipos.
4) Grupo de empresas Aurora - Asociaciéon de Empresas

Se estableceria una Asociacion de Empresas para la administracion general
de la fuerza laboral y las finanzas, especialmente el monitoreo operacional y
el control del presupuesto de las 5 empresas especializadas Auroras. La
Asociacion de Empresas formularia la planificacion operacional y
estratégica de las actividades a mediano y largo plazo de las 5 empresas
Auroras mientras que las empresas Auroras harian sus planes a corto plazo
en sus respectivas esferas.

5) DPSCyDMSC

La DPSC centralmente llevaria a cabo el control de los residuos y la
inspeccion general de los servicios prestados por las empresas Auroras en el
MRSU en cooperacion con las 15 DMSC. Las DMSC estarian directamente
a cargo del control de los servicios de recogida y barrido en sus respectivas

Zzonas.

La estructura organizativa propuesta para el MRSU se muestra en la Figura 2.3.8.

DPSC

15 DMSCs

Aurora
(Unién de Empresas)

Aurora de t—

Vehiculos y Equipos

Disp. Final
[ |
Este de la Centro de la Habana Oeste de la Habana
Habana

Leyenda: <« : Arrendamiento de Vehiculos y Equipos

Figura 2.3.8 Estructura Organizativa Propuesta para el MRSU
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3.10.2

(4) Cronograma de implementacion

Tomando en cuenta el tiempo necesario para llevar a cabo el procedimiento para
establecer la nueva organizacion asi como el cronograma de implementacion para
la planificaciéon de las nuevas instalaciones y la introduccion de la recogida
selectiva 2010, la nueva organizacion para el MRSU en la Ciudad de La Habana
debera estar instaurada para el afo 2010. Las 2 Auroras existentes de Plaza y
Habana Vieja y el personal de operaciones, vehiculos y equipos de la UPPH y las

15 DMSC seran absorbidas por las nuevas Auroras para el 2010.

Fortalecimiento de Regulaciones y Normas

Las disposiciones regulativas acerca del MRSU en la Ciudad de La Habana
deberan reforzarse con vistas a adoptar un marco que apoye al nuevo sistema
ecoldgico. Los aspectos principales del sistema que necesitan reforzarse son los

siguientes:

(1) Revision de las normas y lineamientos vigentes sobre la disposicion de

residuos

Deberan redactarse regulaciones especificas para controlar todos los aspectos de
los vertederos sanitarios, desde la planificacion, construccidon, operacion y
monitoreo durante y después de su construccion. Las disposiciones modificadas

deberan incluir lo siguiente:

1) Los requerimientos de las estructuras de los vertederos asi como de las
instalaciones de tratamiento de lixiviados.

2) La regulacion actual que estipula que los vertederos deberdn estar a una
distancia de 1,000 m o mas de areas urbanizadas debera ser enmendada de
manera tal que los vertederos sanitarios puedan ubicarse hasta a 300 m del
area urbanizada si ésta se encuentra a sotavento y a 500 metros en cualquier
otro caso.

3) Debera permitirse la utilizacion de residuos solidos vertidos tiempo atrds como
material de recubrimiento para los vertederos ecologicos, considerando el gran
volumen de recubrimiento necesario en los vertederos ecoldgicos, bajo la
condicién de que este residuo sélido se haya descompuesto hasta un estado
inorgénico inerte y no contenga ninguna sustancia toxica. Esto contribuird a la
obtenciéon de material de recubrimiento en vista del gran volumen de
recubrimiento que se necesita en la operacion futura del vertedero.

4) La operacion del tratamiento de lixiviados requiere la preparacion de normas
técnicas acerca del nivel de tratamiento y calidad del agua que recibirdn los

acuiferos.
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3.11
3.11.1

3.11.2

(2) Establecimiento de normas para el compost

Deberan establecerse normas para el compost producido a partir de los RSU a fin
de controlar la calidad del compost. Solo el compost que cumpla estas normas sera
utilizado en 4areas verdes, parques y tierras de cultivo, incluyendo aquellas

destinadas a la produccion de alimentos.

(3) Legislacion para permitir el libre comercio de materiales reciclables

La legislacion vigente solo autoriza a la UERMP a vender los reciclables en el
mercado. Se propone, a fin de fomentar el reciclaje, autorizar a la DPSC, las
DMSC vy las empresas Auroras a vender directamente los reciclables en el
mercado. Esto proporcionaria otra motivacion para la recogida y recuperacion de
los reciclables. No obstante, la introduccion de este concepto esta sujeta a la

aprobacion por parte del gobierno

Fuentes de Financiamiento
Alternativas para el Financiamiento

Las posibles fuentes de ingresos para satisfacer el costo del MRS incluyen las
tarifas a los usuarios del servicio, cuota de vertimiento, ingresos por ventas de
reciclables y compost, impuesto por residuos, impuestos sobre la propiedad,

licencias de negocios y subsidio gubernamental.

De las anteriores fuentes de financiamiento alternativas, las 2 principales son las
tarifas y el subsidio gubernamental. Debido a la politica Gubernamental, no se
cobran las tarifas a las viviendas. Actualmente, cerca del 90% de los gastos del
MRS en la Ciudad de La Habana se financia con fondos del gobierno, segin
consta en el 2003 (véase Tabla 2.2.3 anterior). El 10% restante se financia por los

ingresos de las tarifas.

Politica sobre el cobro de las Tarifas

El gobierno establece tarifas para algunos tipos de beneficiarios. De ellos,

realmente las viviendas no pagan'.

El P/M cumple la politica gubernamental de que las tarifas no se cobren a las
viviendas en un futuro previsible. En su lugar, la Ciudad y/o los Gobiernos
Municipales subsidiaran el importe equivalente a las agencias encargadas de la
operaciéon (UPPH/DMSC y/o Auroras).

191 os gobiernos municipales subsidian el importe equivalente a las Auroras
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3.11.3 Subsidio Estatal

La capacidad financiera del gobierno de la Ciudad y lo apropiado del monto de
financiamiento para la implementacion del P/M puede evaluarse analizando las
proporciones de gastos del P/M con relacion al total de gastos de la Ciudad. En la

Tabla 2.3.22 se muestran los indicadores financieros de referencia.

Tabla 2.3.22 Indicadores Financieros de la Ciudad de La Habana

Descripcion Importe
(equiv. en millones
CUP)
a)  PIB de Cuba (2003) 33,237
b) | PRB de Ciudad de La Habana (estimado 2003) *1 12,935
¢) | Gastos de Ciudad de La Habana (presupuesto 2003): 1,352
d)  Gastos de C. Habana en Serv. Comunales (presup. 2003): *2 340
- Gastos recurrentes 230
- Inversion de Capital 110

Nota: *1 Estimado como el 40% del PIB; regla general utilizada en Cuba
*2 QGastos que incluyen MRS y otros gastos por servicios comunitarios

El costo del P/M es de 96.7 millones de USD para la parte en moneda extranjera y
138.4 millones de CUP para la parte en moneda nacional. El costo toal del P/M
puede sumarse utilizando una tasa de cambio a su equivalente en CUP y
distribuirse anualmente o convertirse en una secuencia de pagos anuales iguales
con una tasa de descuento anual del 8%''. Estos pagos anuales pueden compararse
con ¢l PRB de la Ciudad de La Habana, los gastos de la Ciudad de La Habana o
los gastos de la Ciudad de La Habana en servicios comunales de tal manera que el
impacto del costo del P/M sobre la capacidad financiera de la Ciudad de La

Habana pueda ser evaluado.

Dado que el cambio de monedas extranjeras estd rigurosamente controlado por el
Gobierno de Cuba, en el Estudio de JICA no se estimo el impacto por la suma de
las partes en moneda extranjera y en moneda nacional para el célculo la capacidad
financiera de la Ciudad de la Habana. Sin embargo, tomando en cuenta la
situacion financiera actual de la Ciudad, el costo total del P/M parece estar mas
alla de la capacidad financiera de la misma, y el financiamiento estatal por parte

del Gobierno es indispensable para la implementacion del P/M.

La implementacion del P/M requiere gastos de capital ascendentes a 81.9 millones
de USD y 40.6 millones de CUP (véase la Subseccion 3.9.4). Aunque una parte de
los costos pueden cubrirse con el presupuesto de la Ciudad, en su mayoria debera
ser financiada por el Estado a través del presupuesto estatal en CUC y/o ayuda

exterior de algunos paises.

""En mayo del 2005 la tasa de interés de los depdsitos a plazo fijo en CUP era de 8%, que fue utilizada como tasa de
descuento.
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CAPITULO 4 EVALUACION DEL PLAN MAESTRO Y RECOMENDACIONES

4.1
4.1.1

4.1.2

Evaluacion del Plan Maestro
Método de Evaluacion

La solidez del Plan Maestro fue analizada desde diversos angulos, como por
ejemplo, (1) su adaptabilidad tecnoldgica, (ii) su viabilidad econémica y financiera,
(ii1) su armonia con la estructura institucional existente, (iv) la aceptacion del

mismo por la comunidad y (v) los aspectos ambientales.

La evaluacién econdmica se fundamentd en el concepto mediante el cual se
establece una comparacion de las condiciones “con y sin proyecto”; en la cual los
beneficios acumulados de los proyectos del P/M son comparados con los costos de
dichos proyectos, incluidos los de O/M (Operaciéon y Mantenimiento). La
evaluacion financiera se llevdo a cabo de forma similar sobre la base de los

ingresos y costos previstos.

Comparacion de las Condicones “Con” y “Sin” el P/M

La Tabla 2.4.1 resume la comparacion de las condiciones previsibles del MRSU

en la Ciudad bajo los escenarios “con el P/M” y “sin el P/M”.

Tabla 2.4.1 Comparacion de las Condiciones “Con” y “Sin” el P/M

Descripcion “Con” el P/M “Sin” el P/M
Sin plantas de reciclaje y sistema de recogida
Se pondra en practica un sistema de | selectiva continuara llevandose a cabo el
recogida selectiva en el cual la | reciclaje en los vertederos pero en
recogida de materiales reciclables se | condiciones antihigiénicas y de baja
llevara a cabo con mayor eficiencia 'y | eficiencia.
S en condiciones mas higiénicas. La DPSC podra vender las materias primas
Reciclaje . S . .
Se promovera la utilizacion de los | recogidas a la UERMP pero a precios nunca
materiales  reciclados, lo  que | superiores a los actuales como resultado del
contribuira a la reduccion de la | deficiente e inestable suministro. Dada la
cantidad de residuos que se | improbabilidad de que esta situacion cambie,
transportan a los vertederos. la DPSC no tendra suficientes incentivos para
continuar con las actividades de reciclaje.
El abono eclaborado en los patios de
. . . compostaje existentes estard contaminado
La introduccion de la recogida . . .
. . e con materiales no organicos y las cantidades
selectiva y el compostaje doméstico . ~
. . . .| seran muy pequeiias.
hara posible una recogida mas = S
. . . Las condiciones higiénicas del personal de
. eficiente e higiénica de las materias ., . P .
Compostaje orednicas seleccion continuaran siendo pésimas.
& ) . . La comercializacion del compost continuara
El compostaje contribuye a la | .
., . siendo infima.
reduccion del volumen de residuos . . .
. . No se producira una reduccion de la cantidad
para disposicion final. .
de residuos transportada a los vertederos,
acortandose la vida ttil de los mismos.
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recogida
selectiva contribuirda a promover la
reduccion y el reciclaje, aunque su
costo se incrementara.

Descripcion “Con” el P/M “Sin” el P/M
El servicio de recogida de residuos
solidos abarcara casi toda Ciudad de
La Habana y serd mas estable y | La frecuencia y el cuidado en los servicios de
Recogida/ puntual. recogida se mantendran a los niveles
., Disminuird la dispersion de residuos. | actuales.
Transportacion La introduccion de la Una vez cerrados los VPE se incrementaran

las distancias a los vertederos.

Disposicion Final

Los vertederos que ocasionan
contaminacién  ambiental  seran
cerrados mediante métodos
sanitarios.

Como los vertederos cerrados pueden
utilizarse como parques o areas
verdes, se incrementara el disfrute de
los residentes.

Disminuira la presencia de vectores y
la ocurrencia de incendios.

En las areas periféricas los vertimientos de
residuos solidos continuaran sin tratamiento
sanitario, lo que resulta inaceptable para una
capital moderna.

Los nuevos  contenedores y
vehiculos, la separacion de residuos

Se perdera la oportunidad de que la
poblacion participe voluntariamente en la

S, domésticos y los nuevos vertederos | segregacion de residuos domésticos, el
Concientizacion - o . S
sanitarios pueden sensibilizar a la | compostaje y el reciclaje.
poblacién sobre los problemas del | Continuara el rechazo a la construccion de
MRSU. nuevos vertederos.
Monitoreo Se elevara el conocimiento sobre los | Podria verse obstaculizada la construccion de
. impactos ambientales y se aceptara la | nuevos vertederos debido a la ausencia de
Ambiental . . L,
construccion de nuevos vertederos. evidencias cientificas.
4.1.3  Adaptabilidad Tecnolédgica

En sentido general, las agencias existentes estdn en condiciones de poner en
practica los proyectos propuestos en el P/M si se tiene en cuenta que este proceso
va acompafiado de un adecuado programa de formacién del personal. Asimismo,
se espera que la poblacion coopere con las actividades de MRSU como resultado
de los programas de concientizacion, educacion e instruccion a los que ha tenido
acceso la misma. A continuacion se describen algunos aspectos relativos a los

trabajos propuestos en el P/M.

(1) Recogida selectiva y transportacion

El proyecto piloto (PP) no pudo completamente comprobar que el sistema de
recogida selectiva y transportacion propuesto en el P/M resultaria practico debido
a las malas condiciones técnicas de los vehiculos de recogida empleados durante
su ejecucion. No obstante, se aprecia que el personal ha acumulado experiencia a
lo largo de estos 20 afos en lo referente a la operacion y mantenimiento de dichos
equipos. En principio el parque de vehiculos sera renovado y, en otros casos, se

reacondicionardn algunos de los existentes de manera que el personal que los
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opera actualmente pueda hacer uso de las habilidades y experiencia adquiridas.

Durante el PP la poblacion estuvo dispuesta a cooperar con la descarga selectiva
de los residuos, so6lo que la calidad de dicha actividad varié en dependencia del
nivel de interiorizacion de la poblacion con respecto a la misma. El resultado del
PP sugiri6 que el desempefio de la poblacion, en lo que a la separacion de los
residuos se refiere, podria ser superior si se aplicaran programas intensivos de
concientizacion y se les diera continuidad hasta obtener los resultados deseados.
Por otra parte, seria necesaria la implantacion de un sistema formal de recogida de
residuos con el adecuado numero de vehiculos para estimular programa de

concientizacion.

(2) Reciclaje

En cuanto al reciclaje, en cierta medida las agencias existentes han acumulado
habilidades relativas a la recogida y procesamiento de materias primas. Estas
habilidades podrian ser empleadas en los proyectos propuestos en el P/M, ya que
el método de procesamiento es practicamente igual al utilizado actualmente y se

cuenta con la fuerza de trabajo existente, aunque siempre seria necesario algin
tipo de adiestramiento.

(3) Compostaje

Con relacion al compostaje comunitario, las instalaciones y equipos con se cuenta
son técnicamente sencillas pero las agencias encargadas del MRSU no han
adquirido los conocimientos'? basicos necesarios para su operacion. Con una
adecuada formacion a través de la realizacion de posteriores experiencias piloto
puede garantizarse una adecuada operacion del compostaje. También resulta de
interés para la implementacion de los proyectos de compostaje la asesoria técnica
que pueda brindar el MINAGRI tanto para la producciéon como para la
comercializacién del producto. Por tal motivo, recomendamos se fortalezca la

cooperacion con el referido organismo.

Debe destacarse que el PP no cont6 con el tiempo suficiente que permitiera la
elaboracién de un método de produccioén y un método para mejorar la calidad del
compostaje, por lo que resulta necesario confirmar ambos aspectos para el futuro
mediante la puesta en practica de un estudio piloto adicional acompafniado de
recogida selectiva, todo lo cual deberd establecerse con anterioridad a Ia

implementacion del proyecto del P/M.

Asimismo, el PP tampoco pudo confirmar plenamente la calidad del compost

doméstico en términos cuantitativos, aunque si se not6 que el producto tenia una

12 Tales como reclasificacion de residuos de cocina, diseminacion, mezcla, control de la humedad y la fermentacion, etc.
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4.14

calidad aceptable a juzgar por los parametros de olor, humedad y color del
compost producido por las viviendas (ref. Subseccién 2.3.3, Parte 3). Para
aclaraciones posteriores sobre estos aspectos, la implementacion del compostaje
doméstico en el P/M requiere el monitoreo sistematico de su calidad. Partiendo de
esta experiencia en el PP, las viviendas vinculadas a la actividad de compostaje
doméstico demostraron ser capaces de producir el abono organico aunque deben

contar con orientacion permanente sobre los métodos de produccion.

(4) Operacion de vertederos

Durante el PP se reconocid que los trabajadores cubanos son capaces de llevar a
cabo las labores de construcciéon de trincheras y recubrimiento diario de los
residuos con tierra, componentes esenciales de la operacion de vertederos
ecologicos. Sin embargo las agencias cubanas no cuentan con experiencia practica
sobre el tratamiento de lixiviados, por lo que resulta necesaria la asistencia de

técnicos extranjeros con experiencia en este tema.

Viabilidad Econémica
(1) Analisis de las suposiciones basicas
El anélisis econémico estuvo basado en las siguientes condiciones:

(1) Periodo de evaluacion: 9 aios, de 2007 a 2015 (Periodo del P/M)

(i1) Factor de conversion': 0.90 para el componente en divisa,
1.04 para el componente en moneda nacional y
0.94 para los costos recurrentes en la porcidon en
moneda nacional

(i11) Tasa de cambio: 1USD = 110Yen,"

(2) Costo econdmico

El costo econdmico fue calculado primeramente mediante la exclusion de la
porcion de los pagos de transferencias tales como impuestos, subsidios e intereses
para, posteriormente, aplicar los factores de conversion al costo econdémico

estimado en la Seccion 3.9.

La inversion de los costos de capital continua hasta el final del periodo de
evaluacion, es decir, el afio 2015. Esto implica que quedan algunos valores
residuales de los costos invertidos. El valor residual en el costo econémico a
finales de 2015 fue calculado a razén de USD21.9 millones en el componente en

divisa y CUP9.7 millones en el componente en moneda nacional respectivamente.

13 Los indices se tomaron de un estudio similar realizado en Cuba
' Tasa de septiembre de 2004.

-2.63 -



Estudio del Plan de Manejo Integral Informe Final
de los Residuos Solidos Urbanos en la Ciudad de La Habana Resumen Ejecutivo

Estos costos fueron contados en el flujo de costos econdémicos como reduccion de

costos en 2015.

(3) Beneficios econdmicos
Los beneficios econdmicos comprenden los siguientes 4 aspectos:
1) Capacidad de las viviendas para pagar

El mejoramiento del MRSU trae aparejada una serie de beneficios, como el
mejoramiento de las condiciones higiénicas y del entorno de la poblacion, a
pesar de que resulta muy dificil cuantificarlos. En su condicién de apoderada
de estos beneficios, a menudo se aplica la voluntad de pagar (VDP), pero la
cuantificacion de esta ultima también resulta dificil. Por tal motivo, el
Estudio consideré la ‘capacidad o posibilidad de pagar’ como la apoderada

de la VDP, que se asume es un 1% de los ingresos de viviendas.

Tomando como base lo anterior y a los efectos de la evaluacion del P/M, la

capacidad de pagar fue calculada como se muestra en la Tabla 2.4.2.

Tabla 2.4.2 Célculo de la Capacidad de Pagar de las Viviendas

Unidad Valor
a. Ingreso vivienda mensual *1 CUP/vivienda 760.0
b. Promedio de integrantes del nicleo vivienda Personas/Viv. 4
c. Estimado del ingreso mensual personal CUP/persona 190.0
d. Total de la capacidad de pagar (1% de c) CUP/persona 1.90
e. Beneficiario estimado 1,000 personas 2,176
f. Total anual de capacidad de pagar CUP 1,000 49,613
g. Total (valor econdomico *2) CUP 1,000 46,636

Nota: *1: a precios del 2005, *2: se aplico un factor de conversion de 0.94

2) Produccion de compost y materiales reciclables

La produccién de compost y materiales reciclables se considera un beneficio.
El Estudio asumio6 que la produccion de ambos beneficios debe comenzar en
el afio 2010. El volumen de produccion y el monto de los beneficios fueron
calculados como se muestra en la Tabla 2.4.3, para el compost, y en la Tabla
2.4.4. para los materiales reciclables.
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Tabla 2.4.3 Beneficios Acumulados por la Produccién de Compost

Afo Produccion Proporcion Valor*2 Valor Econémico
de venta*1

(ton./afio) (%) (CUP1,000/afio) | (CUP1,000/afo)
2010 16,425 30 2,464 2,562
2011 16,425 40 3,285 3,416
2012 16,425 45 3,696 3,843
2013 39,055 50 9,764 10,154
2014 39,420 55 10,841 11,274
2015 39,420 60 11,826 12,299

Nota: *1: Se asume que la relacion maxima de venta es 60% de la produccion total. La
produccion restante se asume como no vendible y utilizada en los vertederos.
*2: El valor unitario de venta que se asume es de CUP500/ton. A los precios de 2005

Tabla 2.4.4 Beneficios Acumulados de la Produccion de Materiales Reciclables

Descripcion Unidades 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Produccion
1) Plastico ton/afio 246 374 496 1,011 1,280 1,527
2) Papel ton/afio 828 966 | 1,110 | 2,842 | 3,133 | 3421
3) Aluminio ton/afo 276 325 377 954 1,058 1,161
4) Vidrio ton/afio 3,380 | 4,010 | 4,688 | 11,739 | 13,069 | 14,387
5) Acero ton/afo 217 246 287 741 803 886
Valor
1) Plastico CUP1,000 172 262 347 708 896 1,069
2) Papel CUP1,000 132 154 178 455 501 547
3) Aluminio USD1,000 166 195 226 572 635 696
4) Vidrio CUP1,000 270 321 373 939 1,045 1,151
5) Acero USD1,000 8 9 10 26 28 31
Valor Total USD1,000 173 204 236 598 663 727
CUP1,000 575 737 898 2,101 2,443 2,767
Valor Econémico | USDI1,000 156 183 212 538 596 655
CUP1,000 598 767 934 2,185 2,540 2,878

Nota: Los precios unitarios de venta se asumen como CUP700/ton. para el plastico, CUP160/ton.
para el papel, USD60/ton. para el aluminio, CUP80/ton. para el vidrio y USD35/ton. para
el acero respectivamente, todos a los precios de 2005

3) Ahorro en los costos de los vertederos

Como consecuencia de la produccion de compost y materiales reciclables, se
reduce la carga sobre los vertederos obteniéndose, por consiguiente, una
disminucién de los costos de dicha actividad. Los costos ahorrados pueden
considerarse como uno de los beneficios econémicos del P/M. El monto total

estimado de dicho ahorro aparece en la Tabla 2.4.5.
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Tabla 2.4.5 Ahorro en los Costos de Vertederos

Descripcion Unidad 2010 2011 2012 2013 2014 2015

'Volumen ahorrado

Compostaje ton/afio 17.2 17.2 17.2 39.1 39.1 39.1

Reciclaje ton/afio 4.9 59 6.9 17.3 19.3 214

Total ton/afio 22.1 23.1 24.1 56.4 58.4 60.5
Valor de Ahorro*

Componente en Divisa USD1,000| 157 164 171 400 415 429

Componente en MN CUPL,000| 236 247 258 603 625 647
Valor de Ahorro (valor econémico)

Componente en Divisa USD1,000| 141 147 154 360 373 386

Componente en MN CUPL,000| 246 257 268 627 650 673

Nota: *: Los valores unitarios del costo de ahorro en los vertederos mediante el compostaje y el reciclaje
son del orden de los USD7.10 /ton y CUP10.7 /ton. respectivamente.

(4) Analisis economico

Partiendo de los costos econdomicos y los beneficios estimados anteriormente,
estos son resumidos como muestra la Tabla 2.4.6.

Tabla 2.4.6 Flujo de Costos y Beneficios Econémicos
D: USD millones, MN: CUP millones

Descripcion 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Costo Econémico:

D 0.0 0.7 332 104 99 119 55 115 1.8 2.0

Costo del P/M MN 00 05 191 199 156 157 165 17.6 146 146
Valor Residual D 00 00 00 00 00 00 00 00 00 210

MN 00 00 00 00 00 00 00 00 00 -100
Totl D 00 07 332 104 99 119 55 115 18 -19.1

MN 0.0 05 191 199 156 157 165 17.6 14.6 4.6

Beneficio Econémico:

Capacidad de Pagar MN 00 466 466 46.6 466 466 46.6 46.6 46.6 46.6

Productos del MN 0.0 0.0 0.0 0.0 2.6 34 38 102 11.3 123
Compost

Productos del D 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.2 0.2 0.5 0.6 0.7
Reciclaje MN 0.0 0.0 0.0 0.0 0.6 0.8 0.9 2.2 2.5 2.9
Ahorro en D 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.2 0.4 04 0.4
Vertederos MN 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.3 0.3 0.6 0.6 0.7
Total D 0.0 0.0 0.0 0.0 03 03 04 09 1.0 1.0

MN 00 466 466 46.6 500 51.1 517 59.6 61.1 625
Balance D 00 -07 -332 -104 96 -116 -52 -106 -09 20.1
Costo-Beneficio* MN 00 46.1 275 267 344 353 352 42.0 465 579

Como muestran anteriormente, los proyectos propuestos en el P/M parecen ser
viables econdmicamente solo en la porcion de moneda nacional, pero no muy
viables en la porcion de moneda extranjera. Por otro lado, la anterior evaluacion
no incluyo (i) beneficios derivados de la voluntad de las instituciones de pagar las
tarifas de recogida y transportacion, y (ii) otros beneficios intangibles tales como
el mejoramiento de las condiciones higiénicas, en la ciudad y el mejoramiento de
la preservacion ambiental de las areas proximas a los vertederos, ambas de dificil
cuantificacion. En este tipo de proyecto los beneficios intangibles a los que se

hace referencia en (ii) se consideran de particular importancia.

El MRSU constituye un servicio indispensable para la poblacion que Ia
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administracion municipal estd en la obligacion de brindar. El gobierno de la

Ciudad no puede dejar de brindar el servicio del MRSU como resultado de la baja

viabilidad economica.

(5) Analisis de Sensibilidad

Uno de los factores mas imprecisos en la anterior evaluacion econdmica lo

constituye el precio de mercado del compost y los materiales reciclables. El precio

esperado podria no alcanzarse o, en algunos casos, podrian ser superiores. En este

contexto se llevd a cabo un analisis de sensibilidad consistente en la variacion de

los precios de venta de los materiales reciclables y el compost:

Anélisis de sensibilidad para el precio del compost:

Caso Base:

Caso C-1:

Caso C-2:

El precio del compost es de CUP500/ton (como se asume
en la Tabla 2.4.3)

El precio del compost es cero (es decir, no vendible en el
mercado)

El precio del compost es de CUPI1,250/ton (vendible,

compost de alta calidad)

Andlisis de sensibilidad para el precio de los materiales reciclables:

Caso Base:

Caso R-1:

Caso R-2:

Los precios de los reciclables son los que se asumen en la
Tabla 2.4.4

Los precios de los reciclables son 20% menores que en el
Caso Base.

Los precios de los reciclables son 20% mayores que en el

Caso Base.

Los resultados del analisis de sensibilidad se resumen en la Tabla 2.4.7.

Tabla 2.4.7 Analisis de Sensibilidad de la Evaluacion Economica

D: millones de USD, MN: millones de CUP

Caso ~ Valor Actual del Valor Actual del | Valor Neto Actual | Relacion Costo-
- Costo Economico Beneficio Beneficio (C/B)
5 Econémico
D MN D MN D MN D MN
Caso Base 50.4 79.3 2.1 299.4 -48.4 220.1 0.04 3.78
Analisis de Sensibilidad para el Precio del Compost:
Caso C-1 50.4 79.3 2.1 276.4 -48.4 197.2 0.04 3.49
Caso C-2 50.4 79.3 2.1 333.8 -48.4 254.6 0.04 4.21
S Analisis de Sensibilidad para el Precio de los Reciclables:
Caso R-1 50.4 79.3 1.8 298.3 -48.6 219.1 0.04 3.76
Caso R-2 50.4 79.3 23 300.4 -48.1 221.2 0.05 3.79

Nota: El método de célculo es el mismo empleado en la Subseccion (4) anterior.
El TREI no fue calculado

Como muestra la Tabla, la sensibilidad de los precios del compost y los materiales
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reciclables no es tan alta que las ventas de estos productos constituyen una

porcion relativamente pequefa de los beneficios totales.

4.1.5 Viabilidad Financiera

La viabilidad financiera de la agencias operadoras, ya sea UPPH/DMSC y el

grupo de Aurora (union de empresas) después de su creacion, fue evaluada en base

a los flujos anticipados de costos e ingresos relativos a los proyectos del P/M. Se

analizd el confirmar si la agencia operadora estaria en condiciones de financiar los

costos recurrentes de O/M a partir de los ingresos o si aln necesita de los

subsidios estatales para O/M.

(1) Condiciones para la evaluacion

Para la evaluacion financiera se asumieron las siguientes condiciones:

- Cuenta de caja para evaluacion: Cuenta de caja conjunta de las agencias
operadoras (UPPH + DMSC + Uniéon de

empresas Aurora)

- Horizonte evaluativo: 2007 — 2015, correspondiente al periodo del
P/M
- Flujo de costos: Costos de O/M desembolsados como gastos de

las agencias operadoras, para ambos casos,

excluyendo e incluyendo los costos

de

depreciacion de los equipos; vea a continuacion

Inciso (2) para interpretacion del costo de

depreciacion.

- Flujo de ingresos: Ingresos en metalico que se depositan en la

cuenta de caja de la agencias operadoras y que

consisten en (i) tarifa de recogida®, (ii) tarifa de

descarga en vertederos '® y (iii) ingresos

provenientes de la venta de materiales

reciclables y compost, vea a continuacion Inciso

(3) para mas detalles
- Tipo de cambio de moneda: USDI1 =Yen110 ( Septiembre de 2004)

- Nivel de precio: Precios constantes de 2005, sin considerar

aumento gradual de los precios para los costos o

los ingresos

'3 En realidad esta tarifa esta actualmente subsidiada por el Gobierno de la Ciudad. Vése (3) para mayor detalle
16 Esta tarifa tampoco se cobra actualmente. Véase (3)
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(2) Flujo de costos
El flujo de costos de la Tabla 2.3.19 (véase. Subseccion 3.9.3) fue utilizado para la

evaluacion financiera.

Tomando en cuenta las condiciones financieras previsibles de las agencias
operadoras, se propone que el gobierno conserve la propiedad sobre las
instalaciones y equipos del proyecto y cargue el costo de depreciacion a la cuenta
del Estado. En este caso el flujo de costo que aparece en la cuenta de caja de las
agencias operadoras esta limitado basicamente a los gastos de O/M. Este se

considerd como ‘Caso-A: Sin costo por depreciacion’ en el analisis financiero.

No obstante, el estudio examind, ademads, un caso alternativo en el que se incluye
el costo de depreciacion en la cuenta de las agencias operadoras. Aqui el valor
residual de las instalaciones y equipos del proyecto, que se mantienen hasta el
final del horizonte evaluativo, serian tomados en consideracion en el flujo de
costo. Este caso se considerd como ‘Caso-B: Con costo por depreciacion’ en el

analisis financiero

La Tabla 2.4.8 muestra el flujo de costo de los 2 casos anteriores utilizado para la
evaluacion financiera. En el Informe Principal se ofrece un desglose
pormenorizado.

Tabla 2.4.8 Flujos de Costo para Evaluacién Financiera del Proyecto del P/M
D: millones de USD, MN: millones de CUP

Descripcion | Moneda | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 2012 | 2013 2014 | 2015 | Total
c , D 00| 04| 1.1 1.7 1.8 19/ 19| 2.1 19/ 19| 148
aso A:

MN 0.0 03 6.7 83| 11.1| 12.7| 12.7| 15.6| 155| 155| 98.4

Caso B D 0.0 08| 369| 11.6| 11.0| 132| 62| 12.7] 20| -19.7| 74.8

MN 0.0 05| 19.0| 199| 16.1| 16.4| 17.0| 184| 155 59| 128.8

Nota: 1. D: Divisa, MN: Moneda Nacional; expresado de acuerdo con los precios de 2005
Caso A: Depreciacion excluida. Caso B: Incluye costo de depreciacion.

2.
3. El valor residual de los equipos en el afio 2015 fue estimado como USD21.9 millones y CUP9.7 millones.
4.

Costo expresado segun los precios del afio 2005

(3) Flujo de ingresos

El Estudio asumi6 que las agencias operadoras percibirian ingresos de las

siguientes fuentes:

1) Tarifa de recogida:

Esta podria ser la fuente principal de ingresos para las agencias encargadas

de la recogida. Sin embargo el cobro de la tarifa de recogida a la poblacion

no es aplicable actualmente por ser contrario a la politica del gobierno a

pesar de que la tarifa estd fijada legalmente. Para los propositos de

evaluacion de este Estudio, se asumié que el Gobierno continuaria

subsidiando el MRSU con un importe equivalente.
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Un estimado conservador del Estudio asume que el gobierno asignara, en
una primera etapa, una cantidad como subsidio a los ingresos por el cobro de
tarifas equivalente a s6lo un 50% de la poblacion beneficiada en el afio 2007,

que ira incrementandose gradualmente hasta un 80% en el 2015.

Las agencias operadoras cobraran directamente las tarifas a las instituciones,

tal y como lo llevan a cabo las empresas Aurora.

Se asumieron las tarifas aprobadas actualmente, como se describe en la

Subseccién 2.9 anterior

2) Tarifa de descarga en los vertederos

En la actualidad no se cobran tarifas por descarga en los vertederos a pesar
de que es perfectamente legal hacerlo. El Estudio asume que esta situacion
sera rectificada por la DPSC en un plazo de entre 3 a cuatro afios y que se
procederé al cobro en cuestion a partir de 2010. La proporcion de cobro de
tarifa seria equivalente al 50% de la disposicion en 2010, elevandose
gradualmente hasta un 80% en 2015. La tarifa se implantard a razon de
0.5 CUP/ton, como esta establecido actualmente. Las tarifas seran cobradas
a las empresas comerciales e instituciones publicas que descargan sus
residuos en los vertederos. No se cobrara tarifa por descarga a las agencias a
cargo del MRSU (Las Auroras en el futuro)"’

3) Ingresos provenientes de la venta de materiales reciclables y compost

El P/M tiene entre sus objetivos comenzar la recogida selectiva de los
residuos en 2010 junto con la introduccién del reciclaje y el compostaje. Se
espera que las operaciones de reciclaje y compostaje generen ingresos a la

agencia operadora.

El correspondiente flujo de ingresos aparece reflejado en la Tabla 2.4.9.

'7 La tarifa no se cobra a las empresas encargadas del MRSU puesto que ya estd incluida en la tarifa por recogida aplicada
independientemente. Sin embargo, dentro de las Empresas Auroras se hara una ajuste equitativo por los ingresos entre
las Empresas Regionales (empresas de recogida) y la Empresa de Disposicion Final
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Tabla 2.4.9 Flujo de Ingresos del Proyecto del P/M
Unidad: D: Millones de USD, MN: Millones de CUP

Fuente de Moneda | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | Total
Ingresos
Tarifa de recogida D 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
a la poblacion* MN 00| 52| 56| 59| 63| 67| 71| 75| 78| 82| 603
Tarifa de recogida] D 00| 07 08| 08| 09 09| 10| 11| 11| 12| 85
a las instituciones | MN 00| 36| 38| 41| 44| 46| 49| 52| 55| 57| 418
Tarifa de descarga D 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
en vertederos** MN 00| 00| 00| 00| o2 o02] o2 o02] o2 03] 13
Reciclaje D 00| 00| 00] 00| o02] 02| o02] 06| 07| 07| 26
MN 00| 00| 00| 00| o6 07 09| 21| 24| 28] 95
Compostaje D 00| 00| 00] 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00
MN 00| 00| 00| 00| 25| 33| 37| 98] 108] 11.8] 419
Total D 00| 07| 08| 08| 11| 12| 12| 17| 18| 19] 112
MN 00| 88| 94| 101| 139] 156| 168| 247 268 288| 1549

Nota: 1. D: Divisa, MN: Moneda Nacional

2. Expresado de acuerdo con los precios de 2005

*

gobierno no aplique el cobro de la tarifa
** Cobros al sector comercial y a las instituciones publicas que descargan residuos en los vertederos, pero no
se cobra a la empresas encargadas del MRSU

(4) Balance Financiero durante el periodo de evaluacion

La tarifa de recogida a la poblacion es actualmente subsidiada por el gobierno de la ciudad mientras el

La Tabla 2.4.10 muestra el balance financiero hasta el horizonte financiero en el

afio 2015 para el ‘Caso-A’y el ‘Caso-B’.

Tabla 2.4.10 Balance Financiero Durante el Periodo del P/M

Unidad: D: Millones de USD MN: Millones de CUP

Fuente de Ingresos Moneda | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | Total
Caso A:
Flujo de Costo D 0.0 0.4 1.1 1.7 1.8 1.9 1.9 2.1 1.9 1.9 14.7
MN 0.0 0.3 6.7 83| 11.1 ] 12.7] 12.7]| 15.6| 155]| 155 98.4
Flujo de Ingresos D 0.0 0.7 0.8 0.8 1.1 1.2 1.2 1.7 1.8 1.9 11.2
MN 0.0 8.8 94| 101| 139 15.6| 16.8| 247| 268 | 28.8| 1549
Balance D 0.0 03| -03| -09| -08| -08| -07| -05]| -0.1 -0.0 -3.7
(Ingreso-Costo) MN 0.0 8.5 2.7 1.8 2.8 2.9 4.1 91| 113] 132 56.5
Caso B:
Flujo de Costo D 0.0 0.8 369| 11.6| 11.0| 132 62| 127 20| -19.7| 7438
MN 0.0 05| 190| 199] 161 | 164| 17.0| 184 155 59| 128.8
Flujo de Ingresos D 0.0 0.7 0.8 0.8 1.1 1.2 1.2 1.7 1.8 1.9 11.2
MN 0.0 8.8 941 10.1| 139 156 168 | 247| 268 | 288 | 1549
Balance D 00| -0.1| -362| -10.7| -10.0 | -12.1| -49| -11.1| -03| 21.6| -63.6
(Ingreso-Costo) MN 0.0 83| 96| 99| -22| -08] -0.2 63| 11.3] 229 26.1

Nota: 1. D: Divisa, MN: Moneda Nacional; expresado de acuerdo con los precios de 2005
2. Caso A: Costo de depreciacion excluido de la cuenta de caja de la agencia operadora.
CasoB: Costo de depreciacion incluido

Como se muestra en la tabla, el balance financiero anual en el ‘Caso-A’ es

negativo durante el periodo del P/M y finalmente llega casi a cero en el 2015. Por

otra parte, el balance financiero anual en moneda nacional en el ‘Caso-A’ es

positivo todos los afios del periodo del P/M. Esto indica que las agencias

operadoras no podrian autofinanciarse con respecto a la realizacion de los trabajos

de O/M incluso después de ampliadas las capacidades de reciclaje y compostaje

comunitario ademds de la recogida selectiva, especialmente la parte en moneda
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extranjera. Sin embargo el déficit total acumulado en 9 afios hasta el 2015
(3.7 millones USD) no es una cifra excesiva, considerando la cifra positiva en la

moneda nacional, el que podra recuperarse con las operaciones posteriores.

El ‘Caso-B’ muestra que el balance financiero anual en moneda extranjera es
negativo hasta el 2014 y se hace positivo en el 2015 debido al valor residual. El
otro balance en moneda nacional se vuelve positivo en el 2013. Sin embargo, las
pérdidas acumuladas a finales de 2015 ascienden a 63.7 millones de USD
equivalente, lo que constituye un déficit intolerable para las agencias encargadas
de la operacion. Esto indica que hacer recaer los gastos de depreciacion sobre la
contabilidad de esas agencias no resulta una opcion practica. Por lo tanto se

recomienda que el Gobierno pudiera autorizar la adopcion del ‘Caso-A’.

En cualquier caso, el déficit anterior debera ser subsidiados por el Estado en vista
de la naturaleza de los gastos que exigen los servicios publicos relacionados con

las necesidades basicas del hombre.

Si se adoptara el 'Caso-A' el gobierno asumiria lo siguiente:

a) El costo de depreciacion no se cargara a la agencia operadora, sino que se
mantendra en la contabilidad de costos de depreciacion de la cuenta del Estado.
Este tipo de método de contabilidad es ampliamente aceptado en las
operaciones de servicios publicos en muchos paises en vias de desarrollo.
Analogamente, la depreciacion del costo de capital actualmente no se carga a

la contabilidad de las Auroras.

b) Por otra parte, la agencia operadora serd responsable del establecimiento de
un sistema sostenible, desde el punto de vista financiero, de los trabajos de
O/M.

c) El gobierno subsidiarda la cantidad correspondiente a los ingresos por las
tarifas de recogida a la poblacidon que no se cobran en la actualidad. La tasa de
rendimiento financiero no fue calculada en vista de su escasa vinculacion con

este tipo de proyecto.

(5) Analisis de sensibilidad

Se realizd un andlisis de sensibilidad de manera similar al de la evaluacion
economica (ref. Subseccion 4.1.4 (5)). Los casos examinados son los mismos que
en la evaluacion econdmica. Las sensibilidades de los resultados de la Tabla
2.4.10 se presentan como balance ingresos-costos en la Tabla 2.4.11 para el ‘Caso-
A’y en la Tabla 2.4.12 para el ‘Caso-B’.
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Tabla 2.4.11 Analisis de Sensibilidad para la Evaluaciéon Financiera (Balance Ingresos-Costos) (1/2)

(Para el ‘Caso-A con costo de depreciacion’)

Unidad: D: Millones de USD, MN: Millones de CUP

Caso Moneda | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | Total
Caso Base véase D 0.0 0.3 -0.3 -0.9 -0.8 -0.8 -0.7 -0.5 -0.1 -0.0 -3.7
Tabla 2.4.10 MN 0.0 8.5 2.7 1.8 2.8 2.9 4.1 9.1 113] 132 565
Sensibilidad al Precio del Compost:
Caso C-1 D 0.0 03| -03] -09| -08| -08| -07] -05| -01] -00]| -37
(CUPO) MN 0.0 8.5 2.7 1.8 03| -04 04| -0.6 0.4 14| 146
Caso C-2 D 0.0 03| -03] -09| -08| -08| -07| -05| -01| -00]| -3.7
(CUP1,250) MN 0.0 8.5 2.7 1.8 6.5 7.8 97| 238| 27.5| 31.0]| 119.3
Sensibilidad al Precio de los Reciclables:
Caso R-1 D 0.0 03| -03] -09| -08| -08| -07| -0.6| -03| -02] -42
(-20%) MN 0.0 8.5 2.7 1.8 2.7 2.8 4.0 87| 10.8| 12.7| 54.5
Caso R-2 D 0.0 03| -03] -09| -07| -0.7| -06| -04| -00 0.1 -3.1
(+20%) MN 0.0 8.5 2.7 1.8 2.9 3.0 43 96| 11.7] 138]| 584

Nota: 1. D: Divisa, MN: Moneda Nacional;
2. Vea la Subseccion 4.1.4 (5) para mas detalles de ‘Caso C-1, C-2, R-1 y R-2 contemplados en este analisis de
sensibilidad. ‘CUPO’: precio del compost es cero, ‘CUP1,250’: precio del compost es 1,250 CUP/ton

3. Las cifras estan expresadas en el balance ingresos-costo

Tabla 2.4.12 Analisis de Sensibilidad para la Evaluacién Financiera (Balance Ingresos-Costo) (2/2)

(Para el ‘Caso-B: con costo por depreciacion’)

Unidad: D: Millones de USD, MN: Millones de CUP

Caso Moneda | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | Total
Caso Alt. en D 00| -01] -362] -107] -10.0[ -12.1] -49| -11.1] -03]| 21.6| -63.6
Tabla 2.4.10 MN 00| 83| 96| -99| -22| -08| -02| 63| 11.3]| 229| 26.1

Sensibilidad para el Precio del Compost:

Caso C-1 D 00| -01| -362] -107] -100] -12.1| -49]| -11.1| -03| 216/ -63.7
(CUPO) MN 0.0 83| -96| 99| -46| -41| -39| -34| 04| 11.1] -15.8
Caso C-2 D 00| -01|-3621 -10.7] -100| -12.1| -49]| -11.1| -03| 21.6| -63.7
(CUP1,250) MN 00| 83| -96| -99 15] 42| 53| 21.0| 275| 40.6| 889
Sensibilidad para el Precio de los Reciclables:
Caso R-1 D 00| -01| -362] -107] -100] -12.1| -5.0]| -11.2| -04| 21.5| -64.2
(-20%) MN 00| 83| 96| -99| -23| -09| -04| 59| 108| 223| 242
Caso R-2 D 00| -0.1|-3621-107| -99]| -120| -49]| -11.0| -0.1| 21.8| -63.1
(+20%) MN 00| 83| 96| 99| 21| -06| -01| 67| 11.7] 234| 28.0

Nota: 1. D: Divisa, MN: Moneda Nacional
2. Vea la Subseccion 4.1.4 (5) para mas detalles de ‘Caso C-1, C-2, R-1 y R-2 contemplados en este analisis de
sensibilidad. ‘CUPO’: precio del compost es cero, ‘CUP1,250°: precio del compost es 1,250 CUP/ton

3. Las cifras estan expresadas en el balance ingresos-costo

El precio del compost se suma en la moneda nacional y puede mostrar ligeramente

el impacto sobre el balance financiero en la parte en moneda nacional, pero puede

decirse que el balance ingresos-gastos no es muy sensible a los precios del

compost o los reciclables en general. En el ‘Caso-B’, sin embargo, las pérdidas

acumuladas a finales de 2015 son considerables, particularmente del componente

en moneda extranjera.

4.1.6

Adaptabilidad Institucional

El P/M propone la reforma de las organizaciones existentes (UPPH, las DMSC y

las Auroras) de manera que puedan compartir responsabilidades de forma mas
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4.1.7

4.1.8

efectiva (ref. Subseccion 3.10.1). La reforma propuesta se basa en el concepto de
dinamizar el sistema actual de operaciones mediante la incorporacion del modelo
que se aplica en las empresas Aurora. La UPPH y las DMSC fungiran como
reguladores/supervisores, mientras que las Aurora lo haran como suministradores
del servicio. El personal que requieren las nuevas empresas puede ser transferido
de las existentes. En este contexto el impacto sobre la fuerza de trabajo actual

seria minimo.

El P/M también propone la elaboracion de normas y directivas sobre vertederos y
compostaje, asi como una legislacion que ampare la libre comercializacion de las
materias primas (ref. Subseccion 3.10.2). Estas tareas no deben resultar dificiles y,

ademas, pueden ser ejecutadas con las capacidades existentes en dichas empresas.

Aceptacion por Parte de la Comunidad

El PP demostré6 que puede promoverse la cooperacion de los residentes con la
recogida selectiva si se llevan a cabo actividades apropiadas de concientizacion,
esperandose iguales resultados en el compostaje. El compostaje comunitario no
producird un impacto directo sobre las comunidades, ya que las plantas se
ubicaran en los vertederos, en zonas alejadas de las areas residenciales. Puesto que
el cierre de los vertederos existentes, en donde se lleve a cabo, contribuira a
disminuir la contaminacién ambiental, el plan de clausura naturalmente podra ser
aceptado por los residentes.Es probable que la construccion de nuevos vertederos
conlleve la reubicacion de algunas familias, pero, en tal caso, su magnitud seria
similar a la alcanzada en situaciones similares enfrentadas por el gobierno en el
pasado, en las cuales, las negociaciones justas con las personas implicadas debera

ser un requisito fundamental

La abolicion de los carretones de caballo traerd como consecuencia un excedente
de trabajadores. La DPSC analizara la reubicacion de los mismos en el sistema de
recogida con vehiculos compactadores, asi como en la operacion de vertederos. La
concientizacion y la participacion publica constituirdn elementos fundamentales
para la implementacion del P/M. Los resultados del PP permitieron comprobar la

eficacia de la participacion de organizaciones de masas como los CDR y la FMC.

Impactos Ambientales

En términos generales el P/M propuesto ocasionara efectos ambientales tanto

favorables como adversos.

El mejoramiento de la recogida de residuos y la transportaciéon de los mismos

producirdn efectos ambientales favorables, como la reduccion de la dispersion de
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4.1.9

4.2
4.2.1

residuos en las areas urbanas, ademas de efectos adversos (incremento del nimero
de vehiculos). El reciclaje y el compostaje contribuirdn a mitigar la carga
ambiental al reducir la cantidad de materiales que, en caso contrario, debian
descargarse en los vertederos. La produccion de compost en instalaciones al aire

libre tendra cierto impacto ambiental, por lo que se hace necesario realizar la EIA.

La operacion de vertederos con un adecuado tratamiento de los lixiviados reduce
la carga de DBO pero no elimina todos los factores que producen efectos adversos.
Por tanto, es necesario realizar EIA con el fin de comprobar si resulta necesario
tomar medidas de mitigacion e implantar un sistema de monitoreo en etapas

subsiguientes.

Evaluacion General del P/M

El beneficio mas evidente que se obtiene de la implementacion del P/M es el
mejoramiento de la salud de la poblacion y del entorno. Estos beneficios incluyen
un incremento general del bienestar derivado de la disminucion de los olores
ofensivos y los vectores, asi como la reduccion de los riesgos potenciales a la
salud. Por otra parte, dichos beneficios forman parte de las necesidades basicas del

hombre y, como tales, su consecucion constituye un deber del gobierno.

En este contexto, la implementaciéon de los proyectos del P/M constituye un
requisito vital para Ciudad de La Habana y, aunque la carga financiera que soporta
el gobierno es considerable, no hay otra solucion que buscar cuanto antes los

recursos financieros necesarios, ya sea del Estado o a través de ayuda externa.

Recomendaciones
Promocion del P/M

Para la realizacion del P/M, es importante que el Gobierno y las agencias a cargo
de su implementacion esclarezcan los aspectos siguientes a fin de llegar a una

decision y realizar las acciones siguientes:

(1) Posibilidad de aumentar el subsidio estatal

Como se muestra en la Tabla 2.4.10, el apoyo financiero del Gobierno es
absolutamente necesario en especial para la parte en moneda extranjera. Este
aspecto significa que la realizacion del P/M depende de la cantidad en que se
incremente el subsidio estatal. La posibilidad de este aumento debera ser
esclarecida con el MEP y otros decisores para determinar cdmo implementar el
P/M.
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(2) Actividad priorizada

A tenor de las limitaciones financieras previsibles, podria no ser posible para la
contraparte cubana implementar todas las propuestas del P/M. La prioridad debera
establecerse sobre las siguientes actividades tomando en cuenta su necesidad

urgente y su plan alternativo de bajo costo recomendado en el P/M

e Adquisicion de los vehiculos de recogida y mejoramiento de la reparacion y
mantenimiento de los vehiculos y equipos incluyendo la asignacion de
presupuesto para el suministro de piezas de repuesto.

e Mejoramiento de las labores de recogida incluyendo el logro de una mayor
eficiencia y la adquisicion de contenedores de residuos

e Mejoramiento de las operaciones en los vertederos incluyendo el tapado con
tierra, la construccion de celdas y la asignacion de presupuesto para la

operacion de equipos pesados.

(3) Operacion para la recuperacion de materiales reciclables

Fomentar la recuperacion de reciclables por la recogida selectiva requerira de
trabajos preparatorios y otras consideraciones durante la implementacion, las que
incluyen:

e El sistema propuesto para la recuperacion de materiales reciclables
recuperados de los RSU coexistird con el actual sistema de recuperacion
realizado por la ERMP. La DPSC deberéa coordinar de cerca para discutir la
manera mas eficiente de compartir el trabajo en cuanto a las areas, métodos y
mercado.

e Por lo tanto, la comprobacion de la recuperacion de material reciclable a
través del proyecto piloto del PNUD es muy importante pues la parte cubana
examinara una manera similar de recogida selectiva en 2 categorias.

e Actualmente estin amontonadas cantidades importantes de material reciclable
en las plantas de reciclaje existentes. La DPSC deberd esclarecer por qué
ocurrio esa acumulacion de material sin vender y, en coordinacion con la
ERMP buscar un Mercado para ese material.

e La capacidad de recogida de las empresas que lo implementen debera
satisfacer los resultados de la descarga selectiva por los residentes. Por lo tanto,
es un requisito previo establecer un sistema sostenible de recogida selectiva
periddica por la via de brindar un sistema adecuado de recogida y

transportacion tan pronto como sea posible.

(4) Plan de compostaje comunitario

El resultado del PP no pudo demostrar la factibilidad del método de compostaje

comunitario y el control de su calidad. Como se mencion6 anteriormente, las
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instituciones involucradas no han acumulado las habilidades que se necesitan para
la administracion de un patio de compostaje comunitario y sus equipos. Teniendo
esto en cuenta, deberd fomentarse la introduccion del patio de compostaje solo
después de haber comprobado la factibilidad del compostaje comunitario a escala

de pilotaje u otras evaluaciones como el proyecto del PNUD.

(5) Compostaje doméstico

El plan prevé el inicio del programa de sensibilizacion antes de la introduccion del
compostaje doméstico en las respectivas areas para obtener una eficiente actividad
de compostaje. También se requieren actividades de monitoreo y seguimiento
después de la introduccion del compostaje doméstico. El programa debera
acompafiarse de la creacion de una guia técnica y un sistema de apoyo con

relacion al método y tecnologia del compostaje, los cuales deberan iniciarse en la
DPSC.

(6) Seleccion de los vehiculos de recogida y transportacion.

En el P/M se propuso que se adoptaran los C/C como los vehiculos apropiados
para la recogida y transportacion de todos aquellos utilizados actualmente, por la

evaluacion objetiva de la eficiencia en la transportacion de cada tipo.

Sin embargo, si las condiciones del sistema de recogida, como la ubicacion de los
punto de descarga y recogida, el estado de la descarga, como la cantidad y calidad
de la segregacion, cambiaran de aquellas analizadas en el Estudio de JICA, los

resultados y las acciones correspondientes tendrian que ajustarse en consecuencia.

(7) Contenedores metalicos para la recogida

Debe quedar claro que los contenedores metalicos tienden a corroerse por la
accion de los acidos y el agua de lluvia, a diferencia de los contenedores plasticos.
Utilizar acero galvanizado o pintura anticorrosivo puede considerarse una buena
medida pero los contenedores necesitan ser limpiados después de vaciarlos.
Considerando que la limpieza debera llevarse a cabo por obreros, se necesita
garantizar la cooperacion de los residentes con el suministro de agua para realizar

la limpieza.

Con relacién a la introduccion de contenedores metalicos, se propone comprobar
las ventajas de su uso a través de la fabricacion de prototipos en el mercado
nacional, incluido aligerar su peso, y utilizarlos en un area piloto. Después de
confirmar las ventajas de los contenedores metalicos, se ampliara su utilizacion en

areas mayores sustituyendo gradualmente los contenedores de PEAD.

(8) Sistema de recogida selectiva

En el P/M se propuso que se introdujera la recogida selectiva clasificada dentro de
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3 categorias'®: residuos de cocina, materiales reciclables y otros residuos como se
describe en la Tabla 2.3.8.

Se considerd que se necesita cierto tiempo para la preparacion e introduccion de
las labores de recogida selectiva, por ejemplo: seleccion y adquisicion de los
vehiculos y contenedores apropiados, planificacion de las operaciones y

sesibilizacion de los residentes acerca de la recogida selectiva.

El aumento del costo de la recogida selectiva es inevitable teniendo en cuenta la
naturaleza del trabajo. El aumento del costo puede verse compensado por los
beneficios acumulados en el largo plazo; entre otros, los beneficios por la
recuperacion de materiales reciclables y reutilizables y la reduccion de la cantidad
a disposicion final. Ademas, para un mayor ahorro en los gastos, debera estudiarse
nuevamente un sistema de recogida mas apropiado a través de evaluaciones
practicas utilizando los otros camiones existentes distintos a los C/C, consultando

experiencias similares en otros paises.

(9) Cronograma para la sustitucion del sistema de H/C

Existe la circunstancia de que el sistema de H/C se estableci6 ligado al desarrollo
de los VPE bajo las criticas condiciones econdmicas imperantes en la Ciudad de
La Habana, a pesar de que la eficiencia en el sistema de transportacion utilizando

H/C es muy baja.

Por lo tanto, el sistema de H/C debera sustituirse por el sistema de recogida
mecanica como se propuso en el P/M en el largo plazo, puesto que los VPE seran

clausurados.

Por otra parte, para la transportacion en distancias cortas y cantidades reducidas
de residuos recogidos,el sistema de H/C puede ser una alternativa a tener en
cuenta. Luego, en el P/M, el sistema de H/C permanecera en el area de Campo

Florido como hasta ahora con el proposito de permanecer en el futuro.

Para el estimado de los fondos totales necesarios en el P/M, se asumid
tentativamente que la sustitucion del sistema de H/C podria ser puesto en practica
a partir del 2007. Sin embargo, considerando las dificultades para adquirir nuevos
vehiculos, los H/C pueden permanecer en areas cercadas a los vertederos

indicados y ser gradualmente eliminados.

(10) Tipo de vertedero

En el P/M se propuso que el nivel de los vertederos de nueva construccion o

ampliacion fueran Nivel 3 y/o Nivel 4. Sin embargo, en el caso de que la DPSC

'8 Un proyecto de la ONUDI actualmente en vias de ejecucion en el Municipio Playa prevé la recogida separada en 2
categorias (residuos de cocina y otros residuos). En dependencia de los resultados que se obtengan en dicho proyecto,
un enfoque alternativo podria comenzar con 2 categorias e incrementarlas a 3 posteriormente.
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enfrente dificultades para el financiamiento del tipo de Nivel 3 y/o 4, con
independencia de la utilizacion de tecnologias de bajo costo como el empleo de
materiales usados disponibles localmente o biomateriales, la solucion alternativa
sera la adopcion de los Niveles 1 o 2. El Nivel 1 y el Nivel 2 también seran
efectivos para la reduccion de la mayoria de las quejas de los residentes cercanos,
como la dispersién de residuos, olores, generacion de insectos y combustion
espontanea, proporcionando un cubrimiento con tierra realizado adecuadamente.
Ademas, debera realizarse un monitoreo ambiental cuidadoso sobre las aguas

subterraneas y otras.

(11) Tratamiento de lixiviados

Se recomienda que la efectividad del sistema de tratamiento de lixiviados
propuesto en el P/M, sea verificada a través de la experimentacion a escala de
laboratorio y a escala de pilotaje en cooperacion con las instituciones pertinentes.
Soélo después de confirmada su efectividad, se procederd al disefio del sistema de

lixiviados para su construccion.

El calculo del volumen de lixiviados generados, la estimacion de volumen de
lixiviados a ser tratados y la planificacion del embalse para su regulacion deberan
realizarse cuidadosamente en la etapa de estudio de factibilidad y disefio basico,
junto con detalles acerca del rango de los datos climatoldgicos, condiciones

geologicas y restricciones en su ubicacion.

Por tal motivo, para el seguimiento técnico se necesitan expertos extranjeros de

amplia experiencia.

(12) Las tarifas como una fuente de financiamiento

En general, con relacion al cobro de tarifas a las viviendas en el futuro, existen

dos opciones:

(a) No se cobraran tarifas a las viviendas en un futuro previsible. En su lugar, el
Gobierno de la Ciudad y/o los gobiernos Municipales subsidiaran el importe
equivalente a las entidades encargadas de la operacion (UPPH/DMSC y/o
Empresas Aurora).

(b) En el futuro, el Gobierno de la Ciudad autorizard legalmente a la DPSC y a
otras entidades encargadas de la operacion de recogida a cobrar la tarifa a las
viviendas. Esta tarifa serd adicional a las otras tarifas existentes, por ejemplo,

tarifa por consumo de agua y tarifa por uso de alcantarillado.

La seleccion de una de las operaciones anteriores es decision del Gobierno y la

evaluacion financiera en el P/M se baso en la Opcion (a).

Al mismo tiempo, el Equipo de estudios recomendé que la DPSC estudiara la
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4.3
43.1

posibilidad de la Opcion (b) como una medida para el financiamiento
independiente de la operacion de las entidades responsables, con vistas a

disminuir la dependencia de los costos de MRS sobre el Gobierno.

Monitoreo de la Implementacion del P/M
Objetivos que persigue el monitoreo de la implementacioén del Plan Maestro:
e Verificar el avance de la implementacion de los proyectos,

o Identificar las dificultades y obstdculos que impiden la realizaciéon del

proyectos, y

e Promover y coordinar el trabajo con los diferentes organismos, empresas y
entidades vinculados al MRSU en Ciudad de La Habana.

A los efectos de la promocidon y monitoreo de la puesta en practica del P/M
proponemos establecer una ‘comision de monitoreo’ con las siguientes funciones
y composicion:

e Presidente: Representante de CITMA o la DPSC (Director General)

e Secretaria: DPSC

e Agencias que la integran: MEP, CITMA, MINSAP, MINAGRI, DPSC, DMSC,

UERMP, Auroras, representantes de comunidades seleccionadas.
e Frecuencia de las reuniones: Anual

e Funciones: Preparacion de planes de accion para la realizacion del P/M,
control de las finanzas y monitoreo y coordinacion de las actividades

Una de las opciones que se maneja es que el actual Comité de Supervision (CS)

asuma las funciones de la comision de monitoreo, ya que el mismo esta integrado

por todos los organismos y entidades relacionadas con el tema.

Se propone, ademas, la constitucion de una ‘comision técnica’ que se encargue de
los aspectos de este tipo que forman parte de las actividades del CS. Confiamos
en que las C/P que fueron asignadas a este Estudio desempefien un papel

fundamental en dicha comision técnica.

Propuestas sobre Manejo de Residuos Industriales y Desechos Hospitalarios
Propuestas para el Mejoramiento del Manejo de Residuos Industriales
(1) Definicion de la responsabilidad de las industrias

Las regulaciones nacionales relativas a los residuos peligrosos plantean
claramente que los propios generadores de residuos peligrosos son los

responsables del manejo de los mismos. Las industrias deben responsabilizarse no
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4.3.2

s6lo con el tratamiento de los residuos industriales peligrosos que generan sino,

también, con los no peligrosos.

Esto estd motivado por el hecho de que, en realidad, no resulta facil diferenciar los

residuos peligrosos de los no peligrosos cuando se descargan mezclados.

(2) Creacion de una entidad de manejo de residuos industriales

Seria aconsejable que la DPSC fuera nombrada como la organizacion encargada
del tratamiento y disposicion de los residuos industriales en Ciudad de La Habana,.
La responsabilidad abarcaria no solamente los servicios de manejo de residuos, en
particular los peligrosos, sino, también, la transportacion, tratamiento y

disposicion seglin lo requieran las industrias.

Es responsabilidad del CITMA aplicar los requerimientos higiénico-sanitarios y
ambientales previstos en las leyes gubernamentales y otras regulaciones

nacionales afines.

(3) Sistema de monitoreo de los residuos industriales

La entidad que se designe como responsable, ya sea el CITMA o la DPSC, llevara
a cabo el monitoreo de los residuos peligrosos generados por las fabricas, incluido
el sistema operativo de las instalaciones de tratamiento. Se realizaran inspecciones
periddicas con la asistencia de especialistas ambientales. Los datos e informacion
que se obtengan del monitoreo seran empleados en la evaluacion de los impactos

ambientales provocados por las industrias.

Propuestas sobre Mejoramiento del Manejo de Desechos Hospitalarios
(1) Mejoramiento del manejo intrahospitalario de los desechos

A nivel de los centros de salud es necesario un manejo adecuado de los desechos y
en tal sentido el personal del hospital debe desempeiar un papel fundamental. Se
le pedira a cada hospital que elabore su propio plan de manejo de residuos y guias

operacionales. El MINSAP dirigira esta actividad.

(2) Plan de recogida y transportacion

La UPPH/Empresa Aurora, en su condicion de entidad a cargo de la recogida y la
transportacion de los desechos hospitalarios establecerd un sélido sistema de
trabajo con respecto a: (i) empleo de trabajadores calificados, (ii) uso exclusivo de
vehiculos para la recogida de desechos hospitalarios y (iii) recogida y

transportacion diaria.

Los desechos hospitalarios contienen articulos peligrosos para la salud, por lo que
una deficiente manipulacién de los mismos puede representar un peligro directo a

la salud de los trabajadores encargados de la recogida y la transportacion. El
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control estricto de la manipulacion y disposicion de los desechos hospitalarios es
de importancia capital. Ademds, deben elaborarse directrices y manuales de

trabajo.

(3) Construccion de una planta de incineracion

Los hospitales pequeiios de Ciudad de La Habana no cuentan con incineradores
propios y algunos de los existentes son obsoletos. De manera que, para garantizar
la incineracion del total de desechos generados y eliminar los contaminantes
emitidos por los viejos equipos, proponemos la construccion de una moderna

planta central de incineracion durante las etapas iniciales del P/M.
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1.1

1.2
1.2.1

PARTE 3 PROYECTO PILOTO

CAPITULO1 FORMULACION DEL PROYECTO PILOTO

Objetivos del Proyecto Piloto

Los objetivos primarios de la implementacién del Proyecto Piloto (PP) son los

siguientes:

e Demostrar la eficacia de los métodos de los PP para reflejarlos en la
formulacion del P/M

Se tomaron en cuenta las siguientes consideraciones para la seleccion y

formulacion del PP:

e Debe contribuir a la capacitacion del personal de la contraparte (C/P) y otros
vinculados al MRSU en Ciudad de La Habana, y
e Debe contribuir al mejoramiento del MRSU en el area del PPy, de ser posible,

en Ciudad de La Habana en general.

Seleccion del Proyecto Piloto
Componentes del Paquete de Proyecto Seleccionado

Teniendo en cuenta los objetivos del PP y el tipo de proyectos contemplados en el
P/M, se propuso que el PP abarcara los siguientes 4 componentes: (consulte en el

Informe Principal, Parte 2, detalles de la formulacion del PP)

(1) Descarga selectiva y recogida de residuos

(2) Compostaje de los residuos de cocina separados, que incluya tanto el
compostaje comunitario como el doméstico

(3) Concientizacion sobre la descarga selectiva y el compostaje doméstico

(4) Bascula para pesaje de residuos

Los componentes principales son la recogida selectiva y el compostaje, ambos

considerados componentes clave del P/M propuesto.

Ademéds, se incluyeron en el PP la descarga de residuos en celdas y las
operaciones de recubrimiento en los vertederos, primer paso hacia el logro de una
operacion ecologica de los mismos, con el propdsito fundamental de capacitar a
las C/Py a la DPSC.

Por consiguiente, el PP fue finalmente formulado abarcando 5 componentes, es
decir, del 1) al 4) anteriores y la descarga de residuos en celdas junto con la

operacién de recubrimiento.
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1.2.2

(1)

1.3

Antecedentes de la Seleccion de las Areas de Proyectos

Las comunidades de Pefias Altas y Campo Florido, en el municipio de Habana del

Este, fueron seleccionadas como areas de proyectos por las siguientes razones:

Disponibilidad de espacio e instalaciones

2

3)

4)

El vertedero existente, Campo Florido, recibia residuos s6lidos urbanos
recogidos y transportados desde un area relativamente grande.

El vertedero de Campo Florido contaba con suficiente espacio como para
establecer un area para compostaje comunitario, asi como una cantera en
sus inmediaciones para la extraccion de material de recubrimiento.

Cerca del vertedero se localiza una oficina de la DMSC, con un terreno
con capacidad para instalar la bascula, asi como suministro de

electricidad y agua.

Tipos de comunidades

Penas Altas es una comunidad urbana en la cual se ha propuesto en el
P/M la introduccién de la recogida selectiva.
Campo Florido es una comunidad de tipo semiurbano y en la cual el P/M

propone la introduccion del compostaje doméstico.

Cooperacion de las comunidades locales

El municipio de Habana del Este, asi como las comunidades de Pefias

Altas y Campo Florido aceptaron cooperar con el PP.

Contribucion al mejoramiento del MRSU en el area del PP y Ciudad de La

Habana

El vertedero de Campo Florido recibe RSU de un drea muy extensa; no
solo de Pefias Altas sino, también, parte de los RSU que se descargaban
en el vertedero de Guanabacoa (cerrado en marzo de 2005). El
mejoramiento de las operaciones en el vertedero de Campo Florido

contribuiria al mejoramiento del MRSU en un area extensa.

Organizacion de la Implementacion

El Proyecto Piloto fue ejecutado mediante la cooperacion de la parte cubana y el

Equipo de Estudio. Por la parte cubana participaron las C/P junto con la DPSC, las
DMSC y otros vinculados al MRSU. Las C/P y el Equipo de Estudio llevaron a

cabo un trabajo conjunto de planificacion, disefio y operacion del PP.

Las operaciones de recogida selectiva y compostaje comunitario fueron llevadas a

cabo por la DPSC/UPPH y las DMSC contando con la guia y asesoramiento de las
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1.4

1.5

C/P y el Equipo de Estudio. La DPSC y la UPPH asumieron la responsabilidad
general de las operaciones y el mantenimiento de los vehiculos y equipos. La
utilizacion de una bascula para el pesaje de los residuos sélidos urbanos estuvo a
cargo de la DMSC, incluido el registro de los datos en una computadora. Las
operaciones de recubrimiento de los residuos fueron llevadas a cabo por
empleados de la UPPH/DMSC bajo la supervision del Equipo de Estudio.

Se realiz6 una campaia de concientizacién como un esfuerzo conjunto de las C/P
y el Equipo de Estudio, con la activa participacion de las organizaciones de masas,

el gobierno local y voluntarios.

Adquisicion de los Recursos Necesarios para el Proyecto

En principio el componente en divisa era facilitado por la parte japonesa, mientras

que el componente en moneda nacional lo asumia la parte cubana.

La parte cubana suministré la fuerza de trabajo, los vehiculos y los equipos
pesados necesarios para la recogida de residuos y la operacion de los vertederos
durante la implementacion. Como los equipos pesados no se encontraban en
buenas condiciones, la parte japonesa encargd su remotorizacion 'y
reacondicionamiento general, ademas de suministrar otros equipos, como, por
ejemplo, una bascula portatil, 160 contenedores, 40 composteros y una

computadora.

Cronograma de Implementacion

La Figura 3.1.1 muestra el cronograma de implementacion del PP. Las actividades
de separacion de residuos, compostaje doméstico y comunitario y operacion de
vertederos comenzaron desde el 4 de marzo de 2005 cuando se completaron los
suministros para los equipos de construccion (nuevos motores para un camion

volteo, un buldozer y un cargador), bascula y composteros.

Por iniciativa de las C/P cubanas se iniciaron las actividades de concientizacion en

octubre de 2004 previo a la puesta en marcha del PP.

Una vez concluido el PP, se evaluaron sus logros, incorporandose dicho elemento

a la formulacion del P/M.
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Aspectos 2005
Feb. | Mar. Abr. May Jun. Jul.
., | Cont. por la
Preparacion del PP parte cubana
Separacion de Residuos e ———— :::';:::!:: o
Compostaje Doméstico 1 L L 1T T L 1 [ 1 -- :!: -- :': -
Compostaje Comunitario e At
Sensibilizacion — [ ' ' ' ' ' ' ' e :'; e ::: ]
(Operacion de Vertederos) e et e et s soohooooos

Nota: El PP continuard por la parte cubana despues de julio 2005
La preparacion de la operacion del PP comenzo en Sept. 2004

Figura 3.1.1 Periodo de Implementaciéon del Proyecto Piloto
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CAPITULO 2 TRABAJOS EJECUTADOS EN EL PROYECTO PILOTO

2.1

Actividades Realizadas durante los Periodos del PP

El Proyecto Piloto fue llevado a cabo durante el periodo correspondiente a los
trabajos de campo del Estudio, es decir, de marzo a abril de 2005. A partir del mes
de julio de 2005 el trabajo fue asumido por la parte cubana para continuarlo como

una operacion regular del MRSU.

Tabla 3.2.1 Actividades en las Diferentes Etapas del PP

Etapa

Periodo Modalidad de Operacion Trabajos Ejecutados

Operacion conjunta de la
Mazo de 2005 parte cubana y el Equipo de
Estudio

Colocacion de contenedores y movilizacion de
vehiculos y equipos

Programa del Se llevan a cabo las operaciones del PP por

Estudio
el PP

Operacion por la parte

para | Abril de 2005
cubana

iniciativa cubana (el Equipo de Estudio se
encontraba en Japon en esa etapa)

Operacion conjunta de la
parte cubana y el Equipo de
Estudio

Mayo ~ Junio de
2005

Se identifican problemas y se toman medidas de
rectificacion para mejorar la operacion del PP

Continuacion La parte cubana decide continuar la operacion

por la parte | Julio de 2005 ~

cubana

Operacion por la parte

como parte de las actividades regulares de
cubana

MRSU en Ciudad de La Habana

2.2
2.2.1

Durante el periodo inicial, de marzo a abril de 2005, no se lograron los resultados
esperados en la descarga y recogida selectivas. En el compostaje comunitario no
se llevd a cabo la operacion planificada debido a una inadecuada descarga
selectiva, asi como a la demora en la terminacioén del area de compostaje. En la

Seccion 2.2 se ofrecen los detalles.

Descarga y Recogida Selectivas
Operaciones de Descarga y Recogida Selectivas

El concepto de separacion de los residuos en 3 tipos y la recogida selectiva de los

mismos se muestra en la Figura 3.2.1.

Inicialmente el PP contemplaba la recogida de 5.5 toneladas diarias de residuos,
que constituye la generacion de las 2,075 familias, u 8,300 habitantes, en 80

puntos de recogida distribuidos por toda el area.

En cada punto se colocaron tres contenedores y los residuos generados en cada
vivienda debian ser clasificados antes de su descarga en los contenedores. Esta
solicitud a los residentes se realizd en el transcurso de un taller y se apoyo en la
distribucion de folletos a los mismos. Tomando en cuenta la descomposicion de
los residuos de cocina, asi como su alto contenido de humedad, se suministréo un

deposito plastico de 10 litros de capacidad a cada vivienda en el area del PP que
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permitiera a los residentes mantener separados sus residuos de cocina.

Viviendas

Estaciones de recogida

Vertedero de Campo Florido

Residuos de
cocina

A 4

Contenedor para

Para el patio de

"res. de cocina"

Compostaje

Res. Reciclables

A 4

"mat. reciclables"

Contenedor para

Separacion Final

Vias de reciclaje
existentes

Otros residuos

A 4

Contenedor para

para disponer en

"otros residuos"

el vertedero

Separacion en las casas usando
cubos plasticos de 10 Its

Recogida y transportacion
en camiones compactadores

Figura 3.2.1 Concepto del Sistema de Recogida y Transportacion

2.2.2  Descarga Selectiva
(1) Medidas tomadas para el mejoramiento de la descarga selectiva
Tras su regreso a Cuba en mayo de 2005, el Equipo de Estudio evaluo, de
conjunto con las C/P, la situacion del PP hasta ese momento y se determin6 que el
comportamiento de la descarga selectiva habia sido inferior al nivel esperado,
situacidén que era necesario superar.
A tales efectos, se priorizaron cuatro puntos de recogida en cuyas areas era
necesario intensificar la campafia de concientizacion con los residentes y el
monitoreo de las condiciones de la descarga. La razon que llevé a limitar el
mejoramiento a esos 4 puntos fue el tiempo del que disponiamos para la actividad.
Las medidas de mejoramiento aplicadas aparecen relacionadas en la Tabla 3.2.2.
Tabla 3.2.2 Medidas Aplicadas para el Mejoramiento de la Descarga Selectiva
Periodo de la
No. Medida Actividad
(2005)

1 Se selecciond un area del PP, que abarcaba 4 puntos de recogida, como area | 6 — 31 de mayo
priorizada, intensificindose en ella las labores de mejoramiento.

2 | Se celebraron reuniones adicionales con los residentes del area priorizada | 13 - 14 de mayo
con el fin de introducir y explicar como se llevan a cabo la descarga y la
recogida selectivas. Ademas, se les entregaron a los residentes ilustraciones y
explicaciones sobre la nueva clasificacion de los residuos.

3 | Se realizo el monitoreo diario para evaluar las condiciones de la descarga y | 21 — 31 de mayo
recogida selectivas en los puntos priorizados.

4 | En los puntos de descarga priorizados se situaron inspectores que indicaban a | 21 — 31 de mayo
los residentes como realizar correctamente la descarga de los RSU en los
contenedores.

5 | Se corrigieron los disefios de las pegatinas colocadas en los contenedores a | 21 — 31 de mayo
fin de hacerlas mas comprensibles. Los contenedores fueron marcados de
acuerdo con la nueva clasificacion en 3 categorias de RSU, y se incluyeron
ilustraciones y textos.

6 | Se simplifico la clasificacion de material reciclable dados los conocimientos | 21 — 31 de mayo
de los residentes para separar las materias primas.
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(2) Efectos de las medidas de mejoramiento

La Tabla 3.2.3 muestra una comparacion de los por cientos de residuos
descargados adecuadamente, con separacion, “durante” y “después” de las
mencionadas medidas de mejoramiento. Los valores que aparecen en la columna
“durante las medidas” representan el por ciento de residuos adecuadamente
separados en los 4 puntos de recogida, mientras que las cifras en las restantes
columnas, denominadas “después de las medidas”, representan las relaciones,
tanto en los 4 puntos seleccionados como en todos los puntos monitoreados, de
acuerdo con las observaciones realizadas el 16 de junio y el 6 de julio sin que se

aplicaran medidas adicionales de mejoramiento en el tltimo de los casos.

Las cifras que refleja la tabla demuestran que la relacion de descarga selectiva,
adecuadamente realizada, con respecto a "Residuos de Cocina" y "Reciclables",
en los 4 puntos seleccionados fue de 90% y 70% respectivamente durante el
periodo durante el cual se aplicaron las medidas. Sin embargo, una vez que
dejaron de aplicarse dichas medidas, los valores para los referidos puntos
descendieron a un promedio entre 50% y 75%. Por otra parte, los valores totales
promedio en la generalidad de los puntos fueron muy inferiores con relacion a los

4 puntos seleccionados, situdndose entre 25% y 50% como promedio.

Aunque la alta tasa de residuos adecuadamente separados que se observara
durante la aplicacion de las medidas representa los datos de un niimero limitado
de puntos en un dia especifico, las cifras fueron consideradas como
representativas del nivel potencial de mejoramiento que podria alcanzarse si los
residentes fueran objeto de una intensa labor de concientizacion y asesoria y si la
DPSC mantuviera una frecuencia regular en la recogida. Tendiendo en cuenta esta
observacion y después de realizado un andlisis de la situacion con la parte cubana,
se decidido proponer en el P/M la recogida selectiva de los residuos con la
condicién de que, para la implementacion real, se lleve a cabo una campafia

intensiva de concientizacion y orientacion con los residentes.
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Tabla 3.2.3 Comparacion de las Relaciones de Descarga con una Adecuada Separacion Con y Sin

Medidas de Mejoramiento

En los 4 puntos de recogida En todos los puntos de recogida
seleccionados
. D.uran.tre la Dfaque's dela Después de la aplicacion de las
Condicion aplicacion de aplicacion de las .
. . medidas
las medidas medidas
Fecha d it 21-31 16 juni 6 juli 16 juni 6 julio
echa de monitoreo -31 mayo junio julio junio 34puntos 49 puntos

Residuos de cocina 89% 78% 76% 54% 53% 55%
Reciclables 73% 53% 49% 24% 22% 32%
Otros 98% 74% 89% 74% 77% 75%
Promedio 87% 68% 70% 51% 51% 54%

Nota: 1. Las cifras muestran el por ciento de residuos adecuadamente separados y vertidos en los correspondientes
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contenedores. La evaluacion de la relacion se baso en la apreciacion visual realizada por la C/P y el Equipo
de Estudio.

. Las cifras que aparecen en la columna de la extrema izquierda representan valores observados durante la

aplicacion de las medidas. La relacion “con medidas” en los 4 puntos seleccionados durante la aplicacion de
las mismas constituye el valor pico para el periodo intensivo, mientras que los restantes valores constituyen
los promedios de los observados en los puntos en cada dia de monitoreo.

. En el monitoreo realizado el 6 de julio de 2005 el numero de puntos de recogida selectiva se habia

incrementado a 49 de 34 que existian el 16 de junio del propio afio.

En septiembre de 2005 la mision de JICA visitd algunos puntos en los que debia
continuar la actividad de descarga selectiva. Sin embargo, la observacion real
arrojo que no se estaba llevando a cabo la descarga selectiva, o sea, que los
residuos se estaban vertiendo mezclados, como se detectd en las primeras etapas
del PP, en mayo de 2005. Este hecho demuestra, sin lugar a dudas, que en la
implementacion del P/M la entidad ejecutora necesitard realizar esfuerzos

continuos a largo plazo hasta que se logre una verdadera descarga selectiva.

Recogida Selectiva
(1) Numero de puntos de recogida

El propdsito original del PP habia sido recoger los residuos en 80 puntos. No
obstante, en el periodo inicial de operacion, fue necesario reducir el nimero de
puntos de recogida principalmente como resultado de los retrasos en la
adquisicion de los contenedores. A comienzos de 2005 el niimero de puntos de
recogida se mantenia en 33, con 103 contenedores (3 por cada uno de los 33
puntos, mas 4 adicionales). El numero de puntos se elevd a 64 en el periodo

subsiguiente y hasta la terminacion del PP.

(2) Cronograma de recogida

Basado en las cantidades reales de residuos acopiados, se hallo que los
contenedores y vehiculos utilizados en el PP tenian capacidad suficiente para

almacenar y recoger los residuos separados que se acumulaban en el periodo de 4
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a 5 dias. De aqui que se redujera la frecuencia de recogida, como se muestra en la

Tabla 3.2.4.
Tabla 3.2.4 Revision del Cronograma de Recogida
Descripcion Residuos de cocina Reciclables Otros
Cronograma original Diariamente Diariamente Cada 3 dias
. Martes y sabados (dos Martes y Sébados Martes y sabados (dos
Cronograma revisado
veces por semana) (dos veces por semana) veces por semana)

2.3 Compostaje
2.3.1  Operaciones de Compostaje
Se llevaron a cabo dos tipos de compostaje en el PP: comunitario y doméstico. El
primero se realizo en el patio de compostaje que se acondiciono en el vertedero de
Campo Florido con vistas a procesar los residuos de cocina recogidos en la
comunidad de Pefias Altas. Por su parte, el compostaje doméstico fue practicado
en 40 viviendas de la comunidad de Campo Florido. El PP entreg6 a cada vivienda
de 1 a 2 composteros.
Las Tablas 3.2.5 y 3.2.6 ofrecen un esbozo de las caracteristicas de los planes de
compostaje comunitario y compostaje doméstico respectivamente.
Tabla 3.2.5 Resumen del Compostaje Comunitario
No. ftems Descripcion
1 | Ubicacion del patio o planta de | Vertedero de Campo Florido
compostaje
2 | Preparacion del patio de | Plataforma de hormigén techada para facilitar los procesos de
compostaje fermentacion y maduracion del material.
3 | Materia prima para la | Residuos de cocina acopiados en la comunidad de Pefias Altas
elaboracion de compost mediante recogida selectiva.
4 | Preparacion de taller de | Llevado acabo por la C/P con el apoyo del Equipo de Estudio.
concientizacion
5 | Confeccion de manual de | Preparados por la C/P con el apoyo del Equipo de Estudio.
instrucciones y panfletos
6 | Organizacion de la puesta en | DPSC, UPPH y las C/P con el apoyo del Equipo de Estudio.
practica
7 | Supervision A cargo, principalmente, de la C/P, aunque los trabajos de
monitoreo e inspeccion fueron realizados de conjunto con la
UPPH
8 | Concientizacion Llevada a cabo con los residentes para la descarga selectiva.
9 | Andlisis de los resultados del | Llevado a cabo por la C/P con el apoyo del Equipo de Estudio.
estudio y preparacion de
informe
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Tabla 3.2.6 Resumen del Compostaje Doméstico

No. Items Descripcion
1 | Ubicacion del compostaje En 40 viviendas de la comunidad de Campo Florido
2 | Cantidad de composteros | 50 en total (40 composteros importados y 10 de produccion
suministrados nacional); 10 de las 40 familias utilizaron ambos tipos de
composteros
Materia prima para compostaje | Residuos de cocina generados en cada vivienda
4 | Preparacion de taller de | Impartido por la C/P con el apoyo del Equipo de Estudio
concientizacion
5 | Confeccion de manuales de | Preparados por la C/P con el apoyo del Equipo de Estudio
instruccién y panfletos
6 | Organizacion de la puesta en | DPSC, UPPH y C/P con el apoyo del Equipo de Estudio
practica
7 | Supervision Principalmente a cargo de la C/P, aunque los trabajos de
monitoreo e inspeccion fueron realizados de conjunto con la
UPPH
8 | Concientizacion Realizada mediante la celebracion de talleres y reuniones, entrega
de material impreso, encuestas, etc.
9 | Andlisis de los resultados del | Realizado por la C/P con el apoyo del Equipo de Estudio
estudio y preparacion de
informe
2.3.2  Compostaje Comunitario

Hasta principios de mayo de 2005 no se apreciaba adelanto en el compostaje
comunitario, era necesario llevar a cabo un intenso trabajo de clasificacion final
en el patio de compostaje debido, fundamentalmente, a la deficiente separacion de

los residuos de cocina.

Durante la intensa campana de concientizacion que se llevo a cabo en los 4 puntos
priorizados, la separacion experimentd una mejoria en el area, como lo refleja la

Tabla 3.2.3, con casi 90% de los residuos correctamente segregados”.

Después de concluido el periodo de concientizacion intensiva se continu6 con el
compostaje comunitario tomandose como materia prima los residuos de cocina
depositados en los puntos priorizados. Tanto el trabajo como el proceso de
fermentacion parecian marchar correctamente en junio de 2005, fecha en la que el
Equipo de Estudio partio de La Habana. En ese momento todavia no se habia
fundido la plataforma del patio de compostaje. La observacion visual evidencio la
presencia de residuos inapropiados en por cientos que oscilaban entre 16% y 33%,
situacién que requeria de una nueva segregacion del material, aunque en esa
ocasion no se detectaron sustancias peligrosas u otros desechos médicos, como
agujas hipodérmicas. La temperatura de fermentacion en la pila de residuos se
incrementd de 40 a 60° C.

19 Como se detalla en la Subseccion 2.2.2, esta mejoria sélo se mantuvo durante un periodo limitado a partir de las
actividades de concientizacion realizadas en mayo de 2005. Una vez concluidas dichas actividades, empeor6 de nuevo
la situacion de la descarga selectiva, como pudo comprobarse en septiembre de 2005. Esta es una de las lecciones
aprendidas y que requiere de su rectificacion durante la implementacion del P/M.
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Posteriormente, sin embargo, decayo la calidad del trabajo de compostaje. La
cubierta de la nave de compostaje fue derribada por un huracén, lo que impidio
llevar a cabo el proceso de acuerdo con los parametros establecidos. Cuando el
Comité Asesor y el Equipo de Estudio de JICA visitaron el sitio en septiembre de
2005 se encontraron numerosos materiales peligrosos, como agujas hipodérmicas
y otros desechos médicos, ademas de baterias y no se habia producido compost

con la calidad necesaria para su comercializacion.

Compostaje Doméstico
(1) Cantidad de residuos de cocina empleados en la produccion de compost

29 de las 40 familias registraron el volumen de residuos de cocina utilizado en el
compostaje, hallandose que la cantidad de residuos de cocina depositados en el
compostero era de 1.2 Kg./vivienda/dia. Si asumimos que la tasa unitaria de
generacion es de 0.7 Kg./vivienda/dia y que el promedio de integrantes de una
familia es de 4 personas, en las casas donde se produce abono organico es posible

alcanzar un promedio de reduccion de los residuos domésticos de un 43%.

(2) Usos del compost doméstico

Tomando en cuenta el olor, la humedad y el color se observd que la fermentacion
de los residuos de cocina ocurria en condiciones relativamente buenas. La calidad
del producto se considerd aceptable para su uso como acondicionador de suelos
con fines agricolas y de jardineria. Algunos de los productores afirmaron haber
comenzado a emplearlo. No obstante, estas solamente fueron inspecciones
visuales realizadas durante el PP, por lo que es necesario llevar a cabo
confirmaciones posteriores de la calidad antes de que se decida introducir el

compostaje doméstico a mayor escala.

En septiembre de 2005, después de concluido el PP, el Comité Asesor y el Equipo
de Estudio de JICA visitaron algunas de las viviendas comprendidas en la
experiencia del compostaje doméstico y se observd que el proceso no siempre se
realizaba correctamente. Este hecho sugirio la necesidad de establecer un

programa de asesoria, seguimiento y monitoreo continuo de dichas actividades.

(3) Percepcidn de los olores emitidos por el compost doméstico

De acuerdo con los resultados del monitoreo llevado a cabo durante el PP, menos
de 10% de los residentes refirid haber sentido mal olor en el material que
producian. 17 de los 29 productores que respondieron al monitoreo afirmaron no

haber notado mal olor en el material de sus composteros. 3 de estos productores si

-3.11-



Estudio del Plan de Manejo Integral Informe Final
de los Residuos Solidos Urbanos en la Ciudad de La Habana Resumen Ejecutivo

24

24.1

reconocieron la existencia de mal olor durante un 20% del tiempo (una vez cada 5

dias aproximadamente) que dur6 el periodo de monitoreo.

Actividades de Concientizacion

Se realizaron las siguientes actividades como parte del programa de
concientizacion del PP:

Celebracion de Talleres antes, durante y después de la Puesta en Practica del PP

Se celebraron 4 talleres durante y después de la implementacion del PP con las

siguientes caracteristicas:

(1) Taller celebrado antes de la implementacion del PP

En octubre de 2004 tuvo lugar un taller antes del inicio de los trabajos del PP. El
objetivo que perseguian estos talleres era el de elevar la conciencia de los
residentes con relacion al MRSU, divulgar el esquema y los propositos del PP y
obtener la cooperacion de los residentes, asi como de los lideres comunitarios y

otras partes involucradas en la actividad de MRSU en el area del PP.

(2) Taller celebrado durante el PP

En marzo de 2005, durante la ejecucion del PP, se realizo un taller para reforzar la
concientizacion de los residentes con la puesta en practica del PP y escuchar sus
opiniones con respecto a las dificultades experimentadas, asi como las posibles
medidas para la superacion de las mismas. Participaron en dicho taller residentes,

factores de la comunidad y otras partes involucradas en el MRSU en el 4rea del PP.

(3) Taller celebrado después de la ejecucion del PP.

En junio de 2005 se celebrd un taller posterior a la implementacion del PP, una
vez concluida la fase operativa del mismo, el cual estuvo dirigido, principalmente,
a escuchar las opiniones de los residentes sobre las mejoras necesarias para poner
en practica proyectos similares a escala mayor. Asistieron a dicho taller los
residentes y factores de las comunidades, asi como otras partes involucradas en el
MRSU en el area del PP y en Ciudad de La Habana en general.

(4) Taller para alumnos de nivel primario

Con la finalidad de promover la concientizacion de las nuevas generaciones, en
octubre de 2004 se celebrd un taller especialmente para alumnos y maestros de la
ensefianza primaria, el cual contd, ademas, con la asistencia de los factores de la

comunidad.
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Materiales Empleados en la Campaiia de Concientizacion

Se distribuyeron los siguientes materiales para su utilizacidon como herramientas

de las actividades y la campana de concientizacion:

e Panfletos dirigidos a las familias comprendidas en el 4rea del PP en los que se
les presentaba a las familias el PP

e Panfletos en los que se explicaban los objetivos y el proceso de compostaje
doméstico a todas las familias vinculadas al proyecto.

e Materiales para la campaia consistentes en 300 camisetas y 1,000 calendarios

dirigidos a promover la participacion ciudadana.

Estudio sobre el Nivel de Percepcion (Encuesta)

En octubre de 2004 se aplic6 un estudio del nivel de percepcion con vistas a
conocer el nivel de concientizacion de los residentes con relaciéon al MRSU. A
tales efectos se seleccionaron cien familias para el estudio de muestreo en las

comunidades de Pefias Altas y Campo Florido.

El cuestionario concebido para después de la implementacion del PP fue aplicado
en junio de 2005 con el fin de identificar aquellos aspectos que denotaban una
elevacion de los niveles de conciencia en la poblacion tras la realizacion de las

actividades de concientizacion del PP.

Reuniones de Concientizacion

Ademas de los talleres antes mencionados, se celebraron 31 reuniones con el
proposito de fortalecer la concientizacion de los residentes, asi como solicitar la

cooperacion de los mismos con la realizacion del PP.

Actividades Adicionales de Concientizacion para las Familias Comprendidas en

las Areas que tributan a los Puntos Priorizados

Con vista a mejorar el comportamiento de la descarga selectiva en los 4 puntos
(ref. Subseccion 2.2.2), se llevaron a cabo actividades de concientizacion que

incluyeron:

e Una reunién con los factores de la comunidad (Participantes: 11)

e Una reunion con los cederistas del area del proyecto (Participantes: 57)
e Una reunién con el nacleo zonal del PCC (Participantes: 7)

e 3 barrio-debates con cederistas (Participantes: 61)

e Un barrio-debate en la instancia local de Salud Publica (Participantes: 31)
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e Una reunion con estudiantes y profesores de la secundaria ubicada en el
Consejo (Participantes: 12)

e Visitas realizadas por la C/P a las viviendas para explicar y brindar asesoria
sobre el proyecto

e Supervision de trabajo voluntario de limpieza del area.

Pesaje de los Residuos

El PP incluyo el pesaje de los residuos transportados al vertedero de Campo
Florido. El principal objetivo de esta actividad fue el de determinar la cantidad de
residuos para poder controlar las operaciones de construccion de trincheras y
recubrimiento con tierra en el vertedero, asi como para evaluar la densidad en

masa de los residuos.

Creacion de Instalacion para el Pesaje

Los residuos se pesaron mediante una bascula portatil para camiones instalada en
las oficinas de la DMSC a unos 6 Km. del vertedero de Campo Florido.
Originalmente la bascula debi6 montarse en el vertedero de Campo Florido, en el
cual se ubicaria el patio de compostaje y se realizaria la disposicion final de los
residuos del area del PP. Al preverse que seria imposible conectar el vertedero a la
red eléctrica dentro del periodo del PP, se seleccioné la oficina de la DMSC, ya
que contaba con espacio suficiente para colocar la bascula y un local donde

acomodar al personal, asi como suministro de electricidad y agua.

Instalacion de la Bascula Portatil

En el PP se utiliz6 una bascula portatil de 40 toneladas de capacidad que consta de
2 esteras para el pesaje de ambos ejes del vehiculo, un convertidor de senales con
impresora, cables y protectores. Los datos resultantes de la medicion son
transmitidos por medio de cables sensores a una computadora acoplada, a su vez,

a una impresora para el registro de las mediciones efectuadas.

2 esteras se colocaron sobre 2 planchas de acero para garantizar la precision de la

bascula.

Cuando JICA y el Equipo de Estudios visitaron el lugar en septiembre de 2005, las
planchas habian sido retiradas junto con la béscula, pues el propodsito de la
utilizacion de esta bascula era solo el pesaje provisional de la cantidad de residuos
vertidos durante el Estudio de JICA. Cuando en el futuro la DPSC vuelva a

utilizar esta bascula portatil para camiones para obtener informacion sobre la

-3.14 -



Estudio del Plan de Manejo Integral Informe Final
de los Residuos Solidos Urbanos en la Ciudad de La Habana Resumen Ejecutivo

253

2.6
2.6.1

cantidad de residuos solidos, debera preparar nuevamente las planchas de acero de

para lograr una medicidn segura y precisa.

Medicion de la Cantidad de Residuos Transportados

Todos los vehiculos de recogida que transportaban los residuos al vertedero de
Campo Florido (con excepcion de los H/C) fueron pesados en la bascula,
procediéndose primero a pesar el eje delantero y, después, el eje trasero. El peso
total de ambos ejes de cada vehiculo fue calculado automaticamente y registrado
en un modelo de control. Los H/C no se pesaron, ya que el sitio donde estaba
ubicada la bascula se hallaba muy alejado de la ruta de los mismos. Por lo que el
peso de dichos vehiculos se calculaba por separado de acuerdo con el volumen de
la carga y la densidad en masa de la misma segin datos tomados de estudios

realizados anteriormente.

En el formato del modelo de control se registraban datos tales como fecha y hora
de llegada de los camiones; nombre del chofer; nimero de matricula; clasificacion
del vehiculo; peso total y neto y tara; por ciento de carga de acuerdo con la
apreciacion visual del peso; clasificacion de los residuos; area de recogida y
nombre de la empresa propietaria de los vehiculos. La DPSC y las C/P llevaron a

cabo el pesaje y registro de los datos.

Operaciones de Recubrimiento en el Vertedero
Trabajos Realizados

En el PP no estaba concebida la construccion y operacion de un vertedero
ecologico por limitaciones de tiempo y recursos financieros. Sin embargo, si se
incluyeron y ejecutaron importantes componentes de este tipo de vertederos, como
son la construccion de trincheras y el recubrimiento diario de los residuos con

tierra. El principal objetivo de estos trabajos fue el de capacitar al personal cubano.

Las actividades comprendieron lo siguiente: i) construccion de un dique que
conformara el area de vertimiento del PP, ii) construccion de trincheras para los
residuos vertidos cada dia, iii) recubrimiento de dichos residuos con tierra y iv)
nivelacion y compactacion.

Detalles del método adoptado:

- Meétodo de vertedero: Trinchera

- Residuos transportados: 150 m*/diarios

- Dimensiones de una trinchera después de la compactacion del recubrimiento

de tierra y los residuos: 10 m largo x 6 m ancho x 1.4 m alto
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- Volumen de material de relleno antes de la compactaciéon: 16 m’/diarios (20
toneladas diarias)

- Equipos pesados utilizados en la operacion del vertedero: 1 bulddzer, 1
cargador sobre neumaticos, 1 retroexcavadora y 1 camién volteo, movilizados
todos por la DPSC.

Construccion de Trincheras y Recubrimiento Diario con Tierra

Se llevaron a cabo las siguientes operaciones:

(1) Llegaday descarga de vehiculos

A la llegada de un vehiculo de recogida al vertedero el inspector de campo
chequeaba los residuos transportados y llenaba los datos en el modelo de control v,
una vez concluido el chequeo, se procedia a la descarga de los residuos en el area

designada por el inspector.

(2) Medicion del volumen de los residuos no descargados

Después de descargar los residuos se midieron las dimensiones de las pilas de
residuos descargados y se calcul6 el volumen de las mismas. La cifra resultante se
utilizo para estimar los equipos pesados necesarios, asi como el volumen de tierra

para las labores diarias de recubrimiento.

(3) Empuje de los residuos para formar la trinchera

En el area de disposicion un buldozer esparcia los residuos descargados en capas
de entre 30-50 cm. de espesor en direccion del talud de la trinchera mediante lo
que se conoce como método de empuje. De esta manera el bulddzer creaba una
trinchera con un talud maximo de aproximadamente 20 grados y continuaba la
operacion hasta que la trinchera alcanzara una altura maxima de alrededor de 120

cm.

(4) Recubrimiento con tierra

El material se extraia de una colina situada a pocos metros del vertedero. El
buldozer excavaba la tierra, mientras que el cargador la colocaba sobre el camion

volteo para su traslado al area de la trinchera.

Ya en la trinchera el buldozer esparcia y empujaba la tierra para cubrir la
superficie de la capa de residuos hasta que la capa de tierra compactada alcanzara

aproximadamente 20 cm.
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CAPITULO 3 VERIFICACION DE LOS LOGROS DEL PROYECTO PILOTO Y

3.1
3.1.1

RETROALIMENTACION AL PLAN MAESTRO

Verificacion de los Logros del Proyecto Piloto
Separacion de los Residuos y Recogida Selectiva
(1) Descarga selectiva

Como se plantea en la Subseccion 2.2.2, el comportamiento de la separacion de
los residuos en los puntos priorizados sugiridé la posibilidad de una mejora en
dependencia de la concientizacién de los residentes que participaban en el
proyecto. Los resultados obtenidos en los puntos priorizados revelaron que la
introduccion de la separacion de los residuos en las comunidades seria posible
siempre que se tomaran previamente una serie de medidas de concientizacion

como sucedi6 con el PP (ref. Subseccion 2.2.2).

(2) Recogida selectiva
1) Variacion de las cantidades de residuos por punto de recogida

En algunos casos el PP enfrent6 dificultades para llevar a cabo la recogida
selectiva. La principal razon fue la interrupcion de la recogida a las horas
establecidas debido a roturas de los vehiculos. Otra de las razones fue la
variacién de las cantidades de residuos depositados en los puntos. Como
muestra la Figura 3.3.1, la cantidad de residuos recogidos en las 3 categorias
variaba grandemente segin el punto y la categoria de los residuos. En los 9
puntos la cantidad de residuos de una categoria especifica excedia la
capacidad de los contenedores designados (770 L), lo cual provocéd el
desbordamiento de los residuos en dichos contenedores y la descarga

mezclada por parte de los residentes.

Esta experiencia aportada por el PP sugiri6 la necesidad de una planificacion
y manejo adecuados del programa de recogida, asi como la colocacion de
suficientes contenedores para asimilar las cantidades de residuos depositadas

en cada area.
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Figura 3.3.1 Cantidades de Residuos Recogidos por Estaciéon (Estudio del 4 de Junio de 2005)

2) Estado de los equipos y sus efectos sobre la eficiencia de la recogida

La UPPH movilizé para el PP un camion colector marca Pegaso de 10 afios
de edad y 18 m’ de capacidad equipado con sistema de compactacion e izaje
mecanico. Durante la operacion del PP el vehiculo no confront6 dificultades
para realizar el trabajo pero presentd varios desperfectos mecanicos, como
fallas en la bomba hidraulica y ponches, lo que provocd retrasos en las

labores de recogida.

Por otra parte, se comprobd que la conservacion de los contenedores era un
factor importante para mantener un alto ritmo de eficiencia en la recogida.
(Las dificultades con la manipulacion de los contenedores trajeron como

consecuencia que la recogida tomara mas tiempo de lo previsto).

3) Observacion del PP después de su terminacion

Durante el monitoreo efectuado por el Equipo Asesor de JICA y el Equipo de

Estudio en septiembre de 2005 se observo lo siguiente:

e Al parecer la implementacion de la recogida selectiva resultd muy dificil
para la parte cubana, ya que, practicamente, fue esta la Unica que
intervino en su realizacién, ademds de no contar con un apoyo oficial
bien organizado. Aunque las C/P se mostraron deseosas de mantener la
recogida selectiva dentro de los niveles alcanzados durante el periodo de
concientizacién intensiva, en la practica no pudieron evitar las
dificultades debido a la falta de personal, presupuesto y compromiso de
los involucrados.

e Asimismo, se sefialo que los residentes que participaron en el PP en

ocasiones se sintieron desmotivados para cooperar con la actividad
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porque la frecuencia de la recogida fue inestable y los retrasos de la
misma provocaron el desbordamiento de los residuos alrededor de los

puntos de recogida.

Estos hallazgos indican la necesidad de contar con un mejor mecanismo de
apoyo estatal con relacion a la descarga y recogida selectivas, ademas de

destacar la importancia de llevar a cabo una recogida sistematica.

Compostaje
(1) Compostaje comunitario
Durante la implementacion del PP se verifico lo siguiente:

e Materia prima para el compostaje comunitario: los residuos de cocina pueden
obtenerse de la recogida selectiva siempre que se logre un nivel adecuado en
la descarga selectiva mediante la concientizacion de los residentes.

e Sera necesario llevar a cabo la reclasificacion de los residuos de cocina en el
patio de compostaje con el fin de retirar las materias extrafias antes de que se

inicie el proceso de compostaje.

Debido a la deficiente segregacion de los residuos de cocina (mala calidad de la
material prima), asi como a los retrasos en la terminacion del patio de compostaje
(falta de instalaciones apropiadas) que tuvo lugar hasta mayo de 2005, no pudo
demostrarse adecuadamente la calidad del compost producido durante el periodo
del PP. Antes del desarrollo del proyecto principal, la parte cubana necesita
gjecutar otro proyecto de produccion de compost a nivel comunitario para

verificar que puede alcanzarse la calidad requerida de compost.

(2) Compostaje doméstico
Durante la implementacion del PP se verificaron las siguientes cuestiones:

e Los residentes son capaces de producir compost en sus viviendas a partir de
los residuos de cocina si se les brinda la capacitacion necesaria.

e La reduccion de los residuos domésticos puede lograrse mediante la adopcion
del compostaje doméstico por parte de las familias.

e El compostaje doméstico no alcanza muy buenos resultados en las casas en las
que se crian animales domésticos, ya que parte de los residuos generados se
utilizan en la alimentacion de los mismos.

e Las familias necesitan se les brinde la adecuada asesoria técnica y apoyo, asi

como literatura en la que se explique el método de compostaje doméstico.
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Actividades de Concientizacion
(1) Indices para la verificacion

La concientizacion se llevo a cabo mediante talleres y reuniones y la distribucion
de panfletos y materiales para la campana. En total se celebraron 4 talleres y 35
reuniones (incluidos talleres menores y 8 reuniones para los puntos priorizados).
Se reconocié que estas reuniones y talleres contribuyeron grandemente a
promover la concientizacion de los residentes de las areas del PP, asi como a

garantizar la activa cooperacion de los mismos con las actividades del PP.

La eficacia de las actividades de concientizacion llevadas a cabo durante el PP fue

verificada mediante los siguientes indices:

e Elevacion del nivel de comprension de los residentes con respecto a los
objetivos y contenido del PP, y

e Elevacion del nivel de disposicion de los residentes a cooperar con el PP

Estos 2 indices fueron verificados mediante observacion e informacion como se

describe a continuacion.

(2) Actitud de los residentes segun lo observado en los talleres y reuniones

En general, la actitud de los residentes que participaron en los talleres y reuniones
fue muy positiva y mejor6 progresivamente. En la etapa final del PP la mayoria de
los resientes vinculados al mismo opinaron que el manejo ecologico de los RSU,
como se llevd a cabo en el PP, debia extenderse a toda la ciudad. Algunos de estos
residentes sugirieron medidas de mejoramiento que podian generalizarse en la
ciudad. Todo parece indicar que esta actitud de los residentes fue consecuencia de
las labores de concientizacion realizadas durante el PP.

(3) Resultados de los estudios de percepcion realizados antes y después del PP

La Tabla 3.3.1 muestra una comparacion entre los niveles de comprension y la
disposicion de los residentes a cooperar de acuerdo con los resultados que
arrojaron las encuestas aplicadas. Como se aprecia en la tabla, se logré una
mejoria considerable tanto en comprension como en disposicion en todos los
componentes del PP. Esto se debe en gran medida a las actividades de

concientizacion llevadas a cabo durante el periodo del PP.
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Tabla 3.3.1 Comparacion entre los Niveles de Concientizaciéon y Disposicion a Cooperar antes
y después del PP (Toda el Area del PP)
Unidades:%

Estudio de Estudio de

Aspectos Percepcion Percepcion Mejoria (%)

Antes del PP Después del PP
1. Recogida selectiva (descarga)
1) Comprension 56.7 98.0 413
2) Disposicidn a cooperar 91.6 96.0 4.4
2.Vertedero
1) Comprension 44.9 94.4 49.5
2) Disposicion a cooperar 52.2 84.5 323
3.Compostaje
1) Comprension 26.0 90.0 64.0
2) Disposicion a cooperar 52.8 92.8 40.0
4.Reciclaje
1) Comprension 80.2 98.3 18.1
2) Disposicién a cooperar 90.4 95.5 5.1
5.Concientizacion
1) Comprension 57.3 95.0 37.7
2) Disposicion a cooperar 87.3 94.0 6.7
Promedio
1) Comprension 53.0 95.1 42.1
2) Disposicion a cooperar 74.9 92.6 17.7

Sin embargo, con relacion al vertedero, la disposicion a cooperar es un 10% mas
baja que el nivel de comprension, lo cual difiere de las cifras correspondientes a
otros componentes del PP. Esto indica la necesidad de reforzar la concientizacion
hasta lograr la aceptacion, por parte de los residentes, de la construccion de

vertederos.

(4) Logro en la descarga selectiva

La relacion de segregacion correcta lograda en los 4 puntos priorizados (ref.
Subseccion 2.2.2) fue de 87%, es decir, un 36% mayor que el promedio de la
totalidad de los puntos. Este logro se obtuvo gracias a las actividades adicionales
de concientizacién que se llevaron a cabo en los puntos priorizados. Esto indico,
ademas, que el desempeno de los residentes podia mejorarse significativamente

mediante un trabajo intensivo y continuo de concientizacion.

(5) Logro en el compostaje doméstico

La tentativa de introducir el compostaje doméstico mostré un nivel aceptable de
resultados, aunque algunos aspectos necesitan ser confirmados (Ej.; la calidad del
compost). Antes de comenzar el compostaje doméstico en 40 viviendas de la
comunidad de Campo Florido se celebraron varias reuniones para explicarles a los
residentes los beneficios de esta actividad y cémo emprenderla mediante la
distribucion de folletos. Asimismo, la C/P brind6 su asesoria durante ese periodo.
Se considera que estas actividades han contribuido mucho a los logros del

compostaje doméstico. Las observaciones posteriores sugieren la necesidad de
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continuar con estos esfuerzos hasta que el compostaje doméstico se arraigue en el

area.

Pesaje de los Residuos

Se observo lo siguiente en el PP:

e El pesaje de los residuos se realizo correctamente, utilizandose la bascula y el
resto de los equipos.

e Los datos que proporciona el pesaje de los residuos son fundamentales para
una eficaz planificacion y operacion del MRSU.

e El pesaje debe realizarse en un area preferiblemente cercana al vertedero, con
suministro de agua y electricidad y suficiente espacio para que la bascula
quede bajo techo.

e Debe asignarse personal calificado a dicha instalacion a fin de que este pueda

guiar los vehiculos y registrar los datos adecuadamente.

Operaciones de Recubrimiento con Tierra para Vertedero Ecolédgico

Las operaciones de disposiciéon de los residuos, construccion de trincheras y
recubrimiento diario con tierra se llevaron a cabo satisfactoriamente. En la

operacion se observo lo siguiente:

(1) Construccion de trincheras y recubrimiento con tierra

Las instalaciones necesarias para la operacion, que incluyen dique y drenaje
pluvial, se realizaron correctamente, al igual que la construccion de trincheras y el

recubrimiento con tierra mediante nivelacién y compactacion.

(2) Control de la cantidad de tierra de recubrimiento

El trabajo requiri6é de un cuidadoso control de la cantidad de tierra utilizada para
el recubrimiento a fin de cumplir el requisito del volumen de residuos y las areas
de trinchera que debian cubrirse. Este aspecto adquirird mayor importancia una
vez que comience la operacion a escala total.

(3) Operacion de equipos

A diferencia del método de vertimiento a cielo abierto, la disposicion de residuos
con construccion de trincheras y recubrimiento con tierra requirid una operacion
mas intensiva de los vehiculos y equipos pesados lo que implico, ademas, un
mayor consumo de combustible. La operacion de vehiculos y equipos requerira de
una planificacion mas compleja en tanto debe minimizarse la distancia de tiro, asi
como movilizar sélo el tipo y la cantidad de equipos necesarios de acuerdo con el

volumen de trabajo programado.
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Retroalimentacion al Plan Maestro

Al resumir los hallazgos y observaciones en el PP, como se describe en la Seccion

3.1, se obtuvieron las siguientes experiencias del PP, las que fueron reflejadas en
el P/M.

Separacion de los Residuos

(1) Descarga selectiva

La clasificacion de los residuos para su separacion debera simplificarse al
maximo de manera que los residentes puedan comprenderla y aplicarla con
facilidad.

Se emplearan contenedores de diferentes colores para cada categoria de
residuos segregados con el proposito de evitar confusiones a los residentes.
Ademéas, las clasificaciones deben aparecer marcadas con claridad en la
superficie exterior de los contenedores, incluyéndose ilustraciones.

Se llevaran a cabo actividades de concientizacion para informarles a los
residentes sobre los beneficios de la recogida selectiva. Dichas actividades
deberan iniciarse con suficiente tiempo de antelacion a la fecha de comienzo
del proyecto y mantenerse de forma continua a partir de ese momento.

El P/M asume que debera transcurrir algin tiempo antes de que la descarga
selectiva por parte de los residentes alcance un nivel aceptable que le permita
cumplir con los requisitos que demandan el compostaje y la recuperacion de

materias primas.

(2) Recogida selectiva

Se planificara la frecuencia de la recogida y el nimero de puntos/contenedores
para cada area, para lo cual se tendran en cuenta el volumen de residuos en
cada categoria, asi como la eficiencia de la recogida y la conveniencia de los
residentes.

La eficiencia de la labor de recogida depende en gran medida del estado de los
contenedores. A fin de mantener los mismos en buenas condiciones se
procedera a su inspeccion periddica y mantenimiento.

Durante el PP ocurrieron frecuentes roturas de los equipos. En vista del papel
tan importante que desempefian los mismos el P/M tendrd en cuenta el
mejoramiento de sus condiciones, asi como reforzar la capacidad de
reparacion y mantenimiento.

Por lo general, la recogida selectiva requiere de un mayor niimero de equipos
que la actual recogida mixta. Para acotar este problema el P/M evaluara la

cantidad de vehiculos que se necesitan, para lo cual se tomaran en cuenta las
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posibles medidas sobre la reduccion del numero de vehiculos; tales como (i)
reforzar la capacidad de reparacion y mantenimiento, (ii) la preservacion de
los contenedores y (iii) una adecuada planificacion de las rutas y frecuencias
de recogida.

Si se lograra garantizar el buen estado de los contenedores, con solo 3 obreros
por camioén colector, incluido el chofer, se puede llevar a cabo la recogida. El
P/M asume que este personal es suficiente para un colector de 18 m”.

Es necesario, ademas, establecer un régimen adecuado de mantenimiento de
vehiculos con vista a evitar interrupciones en la recogida.

La introduccion de la descarga selectiva y el compostaje comunitario
demandaran un periodo de planificacion y organizacion no menor de 3 afios a
fin de garantizar el éxito de la descarga selectiva previo al comienzo de los

trabajos.

Compostaje

(1) Compostaje comunitario

El P/M contempla planes de compostaje comunitario a condicion de que la
descarga selectiva logre alcanzar un nivel aceptable (ref. Subseccion 2.2.2).
Esto implica que la adecuada realizacion de la actividad constituye un
prerrequisito para el comienzo del compostaje comunitario.

Incluso con el mejoramiento de la descarga selectiva, podria resultar necesaria
la reclasificacion los residuos de cocina en el area de compostaje a fin de
separar aquellos materiales que pueden afectar el proceso. Al respecto, otro
importante requisito es prevenir la contaminacién de los residuos de cocina
con desechos hospitalarios, para lo cual se necesita llevar a cabo una campana
de educacion y orientacion de la poblacion.

El compost se producira en un area techada para facilitar el control de la
fermentacion y la humedad.

Como en la actualidad no existen normas técnicas de calidad para el compost,
el P/M recomienda que las autoridades competentes elaboren dichas normas.
Como se plantea anteriormente, la factibilidad del compostaje comunitario
dependera grandemente de la calidad de la separacion de los residuos de
cocina. La planificacion del compostaje comunitario en el P/M tiene en cuenta
el tiempo necesario para el mejoramiento de la descarga selectiva,

Por limitaciones de tiempo fue imposible llegar a una confirmacion absoluta
de la calidad del abono que se produjo realmente en el PP. El P/M prevé
suficiente tiempo para investigar la calidad de la produccion de compost,

ademds de un plazo para el mejoramiento gradual de la misma. La
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comercializaciéon del compost producido también estd sujeta a estudios
posteriores en el P/M.

Como se menciona anteriormente, se necesitaran no menos de 3 afios para
verificar el sistema de compostaje comunitario con descarga y recogida

selectivas, antes de comenzar el proyecto propuesto en el P/M.

(2) Compostaje doméstico

Se recomienda el compostaje doméstico en las viviendas de los municipios
ubicados en la periferia de Ciudad de La Habana, ya que la mayoria de estas
cuentan con jardines y patios donde utilizar el abono producido.

Deben tomarse en cuenta aquellas viviendas en las que la cria de animales
domésticos disminuye la cantidad de residuos de cocina utilizables en la
produccion de compost. Estas viviendas podrian ser excluidas del programa de
compostaje doméstico contemplado en el P/M.

A juzgar por el hecho de que s6lo 29 familias de 40 tuvieron una activa
participacion en el compostaje llevado a cabo en el PP, debe asumirse en el
P/M que no todas las familias estarian en disposicion de participar en las
actividades de compostaje doméstico. EI P/M toma en consideracion la
magnitud prevista para el compostaje doméstico al calcular el volumen que
podria alcanzar la produccién de compost.

Existe la incertidumbre de que las familias puedan, en realidad, lograr que el
compost producido tenga la calidad que su uso requiere. Algunos podrian
fracasar en su intento de producir un abono de calidad aceptable. Para reducir
este riesgo, es indispensable intensificar la labor de orientacion a las familias
sobre el procedimiento mas apropiado que debe seguirse para producir
compost doméstico. Teniendo en cuenta este aspecto el P/M formulard un
programa conservador para la produccion de compost doméstico, o sea, asumir
un numero moderado de familias que tendrian éxito en producir un buen
abono organico, asi como una gradual ampliacion de dicha actividad.

La puesta en practica del compostaje doméstico demandara la distribucion a
las familias de alrededor de 43,000 composteros. El 4rea y el cronograma de
distribucion de los mismos deben planificarse adecuadamente y con

anterioridad de la puesta en préctica.

323 Concientizacion

El programa de concientizacion llevado a cabo en el PP fue evaluado de
exitoso. En el P/M se realizaran intentos similares. Asimismo, la

concientizaciéon en el P/M contemplard el uso de los medios masivos de
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comunicacion, como la radio y la television, dado que el area objetivo del P/M
comprende varios municipios densamente poblados de la ciudad.

Se aprovechara la experiencia de las organizaciones comunitarias vinculadas
al PP para elaborar los programas de concientizacion para otras areas. Los
videos y fotos tomados durante el PP serviran como herramientas para estos
fines.

Con respecto a la concientizacion dirigida a la descarga selectiva, se tomara en
cuenta lo siguiente:

- Las actividades de concientizacion deben comenzar un afo antes de la
introduccion de la recogida selectiva a escala total y continuarlas durante
todo ese afio.

- Se celebraran talleres de concientizacion donde resulte necesario de
manera que cada familia asista, al menos, a uno. De igual forma, se
distribuird a cada familia un panfleto con ilustraciones sobre las
categorias de residuos urbanos.

- Folletos de instruccion sobre el compostaje doméstico, similares a los
confeccionados y utilizados durante el PP, serdn distribuidos a cada
familia de los municipios periféricos.

En cuanto a los vertederos ecoldgicos, la concientizacion se realizard en todo
el municipio donde esta prevista la construccion del vertedero. Se hara énfasis
en las comunidades proximas al vertedero, ya que el acuerdo entre el gobierno
municipal y los residentes es esencial. Se llevard a cabo también la
concientizacion de todos los habitantes de Ciudad de La Habana a fin de

convencerlos de los beneficios del concepto de vertedero ecoldgico.

Pesaje de los Residuos

Se instalaran basculas en todos los vertederos, asi como en las plantas de
reciclaje y de compostaje; dichas basculas seran del tipo estacionario que
pueden pesar ambos ejes del vehiculo al mismo tiempo.

Se recomienda que la informacion sobre el peso y el registro de datos sea
compartida por los departamentos/unidades de la entidad para un eficiente

manejo de la operacion, asi como para la futura planificacion del MRSU.

Operacion de Vertedero Ecologico

Los siguientes aspectos sobre la operacion del vertedero, verificados durante el PP,

fueron reflejados en el P/M:

La disposicion de residuos con construccion de trincheras y recubrimiento
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diario con tierra constituyen componentes esenciales de la operacion del
vertedero ecoldgico que se propone como requisito fundamental del P/M.

e Para cada uno de los vertederos planificados se recomienda la realizacion de
estudios pormenorizados a fin de determinar la disponibilidad de material de
recubrimiento.

e Las operaciones de construccion de trincheras y recubrimiento requerirdn
equipos y combustible adicionales. En el P/M se propone un método de

operacion que reduce al minimo los costos.
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PARTE 4 ESTUDIO DE FACTIBILIDAD

CAPITULO1 SELECCION DEL PROYECTO PRIORIZADO

1.1 Seleccion del Proyecto Priorizado
Entre los proyectos incluidos en el P/M los siguientes 3 fueron propuestos como
candidatos al estudio de factibilidad, fundamentalmente desde el punto de vista de
su urgencia:
1) Desarrollo del area no utilizada del vertedero de Calle 100 con el propdsito de
ampliar la superficie del mismo.
2) Construccion del nuevo vertedero de Guanabacoa
3) Adquisicién de equipos tales como vehiculos de recogida, equipos pesados
para operacion de vertederos y equipos de reparacion y mantenimiento para
los talleres.
Al comparar los 3 candidatos y tras discusiones sostenidas por la DPSC vy el
Equipo de Estudio, el proyecto 3) resultd seleccionado para el estudio de
factibilidad.
1.2 Proyecto Priorizado
El P/M relaciona una cantidad de piezas de equipos que se necesitarian para una
adecuada operacion de MRSU durante el periodo hasta el afio 2015. De estos
equipos, los seleccionados como mds urgentes aparecen relacionados en la Tabla
4.1.1.
Tabla 4.1.1 Listado de Equipos para el Proyecto Priorizado
Categoria Equipo Especificaciones Cantidad
1 | Equipos para | Buldézer 228 Hp, 28ton 9 unidades
operacion de | Camidn volteo 8 m’, 270 Hp 6 unidades
vertederos Camion cisterna 10 m’ 3 unidades
Pala mecanica 0.8 m’, 145 Hp 4 unidades
Retroexcavadora 2.2 m’, 206 Ps 2 unidades
Cargador sobre neumaticos 2.4 m’, 141 Hp 2 unidades
Cufia tractora Carga util: 30 ton 1 unidades
2 | Vehiculos de | Camiones compactadores 18 m’: G.V.W. 20-26 ton 12 unidades
Recogida
3 | Equipos de | Equipos para taller de vehiculos: | véase a  Subseccion 62 unidades
reparacion y | soldadoras, soldadoras de arco eléctrico | 5.9.6 de Parte 2 de
mantenimiento para motores, etc. Informe Principal
para talleres Equipos para taller de equipos pesados: | véase a  Subseccion | 28 unidades
generadores, compresores de aire, gatos | 5.10.8 de Parte 2 de
hidraulicos, taladros de banco, etc. Informe Principal
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CAPITULO 2 ESTUDIO DE FACTIBILIDAD DEL PROYECTO PRIORIZADO

2.1

Cronograma de Adquisicion

De los equipos propuestos los de vertedero y los de taller son los que se necesita
comprar con mas urgencia, ya que son los mas deficitarios actualmente. Una vez
que comience la recogida selectiva, programada en el P/M para 2010, debera

incrementarse el nimero de vehiculos.

En consecuencia, el Estudio elabor6é un plan de compras en dos fases como se

describe a continuacion:

Paquete-1: Los equipos para vertedero se adquirirdn de forma tal que estén listos
para su uso a partir de 2009 cuando el nuevo vertedero de
Guanabacoa y la ampliacion del vertedero de Calle 100 entren en
servicio con la adopcion del sistema de vertedero ecoldgico; los
equipos de taller se adquiriran simultdneamente

Paquete-2: Los vehiculos de recogida deben estar listos para su uso en 2010,

cuando comience la recogida selectiva.

La Figura 4.2.1 muestra el cronograma de adquisicion propuesto. Las compras

para el Paquete-1 deben llevarse a cabo en el plazo mas breve posible.

Item

Mes| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Detalles de Disefio

Estudio de Campo

Dcumentacion de Oferta I

Adquisicion

Ofertas

Evaluacion ==

Contratacion == 5.5 meses

Fabricacion e 1.5 meses

Instalacion & Transportacion [———

Entrega

Instalacion _

Capacitacion | ==

2.2

Figura 4.2.1 Cronograma de Adquisicion de Equipos

Costo de Implementacion

El costo financiero del proyecto fue estimado en USD13.7 millones, en divisa, y
CUP15.3 millones, en moneda nacional, respectivamente, lo que cubre los costos
incurridos por concepto de adquisicion y O/M en el periodo 2007-2015. La Tabla

4.2.1 muestra el costo estimado:
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2.3
23.1

232

Tabla 4.2.1 Resumen del Costo de Implementacion

Equipo Financiamiento Necesario
USD1,000 CUP1,000
1 Equipos para Vertedero 10,356 10,157
2 Vehiculos de Recogida 2,215 2,727
3 Equipos de Reparacion y Mantenimiento para Talleres 1,112 2,424
Total 13,683 15,308

Nota: El costo fue estimado de acuerdo con los niveles de precio de 2005. CUP: Peso Cubano

Evaluacion del Proyecto Prioritario
Concepto de Evaluacion

El Estudio evalud la factibilidad del proyecto prioritario desde 3 aspectos: (i)

solidez técnica, (i) viabilidad financiera y (iii) consideraciones socio-ambientales.

Se considerd que la evaluacion econdomica no era pertinente en este caso por las
siguientes rezones: (i) la adquisicion de los equipos es, desde todo punto de vista e
independientemente de su viabilidad econdmica, necesaria para el adecuado
manejo de los residuos sélidos urbanos en la ciudad y (ii) el proyecto es parte del
conjunto de proyectos del P/M, por lo que se estim6 que una evaluacion
econdmica independiente resultaria dificil. La viabilidad econdémica del conjunto

de proyectos del P/M ya fue realizada en la Parte 2 de este Informe.

Solidez Técnica

La solidez técnica del proyecto fue evaluada de acuerdo con los 3 aspectos

siguientes:

1) La necesidad de adquirir los equipos fue justificada en el P/M. Los equipos
resultan vitales para la ejecucion de los trabajos propuestos en el P/M:
vehiculos para la recogida selectiva de los residuos, equipos pesados para la
operaciéon de vertederos ecoldgicos y equipos de taller para la adecuada
reparacion y mantenimiento de los vehiculos y equipos.

2) Los equipos que se adquieran para este proyecto seran de los tipos
convencionales y similares a los que se encuentran actualmente en operaciones.
La tecnologia de operaciéon y mantenimiento (O/M) de los equipos es de
conocimiento de los obreros que laboran actualmente en los talleres. No se
considera necesaria una capacitacion especial de los operadores y mecénicos
salvo por el adiestramiento inicial que ofrecen los suministradores.

3) Los equipos que se adquirirdn son duraderos y reportaran beneficios al
proyecto durante toda su vida util. De acuerdo con el manual de la UPPH,
tanto los vehiculos de recogida como los equipos pesados deben mantenerse
en servicio por un periodo de entre 9 y 10 afios, pero se espera que, con un

buen sistema de O/M, se pueda alargar su vida util. En general no se prevén
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dificultades técnicas en el proceso de adquisicion ni en el de O/M de los

equipos después de adquiridos.

2.3.3  Viabilidad Financiera

La viabilidad financiera de la agencia operadora, ya sea la UPPH o la nueva
Auroras (union de empresas) después de su creacion, fue evaluada de forma

similar a la empleada en el P/M.

La evaluacion financiera en este proyecto de E/F conlleva una dificultad en su
analisis, ya que el proyecto ocupa solo una fraccion del alcance del P/M. De aqui
que la evaluacion incluyera varias hipotesis, como se describe a continuacion.

(1) Flujo de costos

La Tabla 4.2.2 muestra el flujo de costos del proyecto para adquisicion y O/M.

Tabla 4.2.2 Flujo de Costos del Proyecto de E/S
Unidad: D: USD1,000, MN: CUP1,000

Descripcion Moneda | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | Total
Equipos Pesados D 0 109 | 5,857 658 622 622 622 622 622 622 | 10,356
para Vertederos MN 0 0 0] 1,451] 1,451 1,451 | 1,451 | 1,451 | 1,451 | 1,451 | 10,157
Vehiculos de D 0 0 01 1,747 78 78 78 78 78 78 | 2,215
Recogida MN 0 0 0 390 390 390 390 390 390 390 | 2,727
Equipos para D 0 15 832 38 38 38 38 38 38 38 1,112
Taller MN 0 0 303 303 303 303 303 303 303 303 | 2,424
Total D 0 125 | 6,688 | 2,443 738 738 738 738 738 738 | 13,683
MN 0 0 303 | 2,144 | 2,144 | 2,144 | 2,144 | 2,144 | 2,144 | 2,144 | 15,308

Nota: Los costos reflejados en la tabla cubren tanto el costo inicial de compra como el costo de O/M.
D: Divisa, MN: Moneda Nacional; expresados segun el nivel de precios de 2005
Con respecto al P/M el estudio analiz6 ambos casos: ‘Caso-A’: Sin costo de

depreciacion y ‘Caso-B’: Con costo de depreciacion.

e Caso-A: La agencia operadora sélo sufragard el costo de O/M, mientras
que el costo de depreciacion de los equipos es cargado a la
cuenta del Estado.

e CasoB: La agencia operadora sufragara todos los costos incluido el costo

de depreciacion.

La Tabla 4.2.3 muestra el flujo de costos para los 2 casos anteriores. Los detalles

del desglose aparecen en el Informe Principal.
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Tabla 4.2.3 Flujo de Costos para la Evaluacion Financiera del Proyecto del E/F
Unidad: D: USD1,000, MN: CUP1,000

Descripcion Moneda | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | Total
Caso-A: D 0 0 148 774 738 738 738 738 738 738| 5,349
MN 0 0| 303| 2,144| 2,144| 2,144 2,144| 2,144| 2,144 2,144 15,308
Caso-B: D 0 125] 6,688| 2,443 738 738 738 738 738 -976| 11,969
MN 0 0| 303| 2,144| 2,144| 2,144| 2,144| 2,144| 2,144| 2,144 15308
Nota: 1. D: Divisa, MN: Moneda Nacional; expresado de acuerdo con los precios de 2005
2. Caso-A: Costo de depreciacion excluido de la cuenta de caja; Caso-B: El costo de depreciacion incluy6 el

valor residual de los equipos en el afio 2015 y fue estimado como USD1.7 millones, considerado como menos
el costo en 2015. Los costos estan expresados a precios del 2005.

(2) Flujo de ingresos

El flujo de ingresos fue también formulado de manera similar al del P/M. El
estimado de los ingresos correspondiente solo a este proyecto de E/F fue dificil
desde el punto de vista practico. Por tanto, el importe de los ingresos se obtuvo al
calcular la cantidad proporcional al total de ingresos estimado en el P/M y
multiplicando por el costo total de todos los proyectos incluidos en el P/M
(estimado prorrateado). El flujo de ingresos que se obtuvo aparece en la Tabla
4.2.4.

Tabla 4.2.4 Flujo de Ingresos del Proyecto de E/F
Unidad: D: USD1,000, MN: CUP1,000

Fuente de Ingresos |Moneda| 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | Total
Tarifa de Recogida D 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
por Vivienda* MN 0 0 0 0 941 997| 1,053] 1,108| 1,164| 1,220| 6,482
Tarifa cobrada a D 0 0 0 0 133 141 149 157 165 173 919
instituciones MN 0 0 0 0 652 692 731 771 811 851| 4,508
Tarida de Descarga D 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
en Vertederos** MN 0 0 0 0 27 30 33 33 36 39 198
Reciclaje D 0 0 0 0 26 140 169 402| 462 520 1,718
MN 0 0 0 0 86 110 134 313 363 412 1416
Compostaje D 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
MN 0 0 0 0 366 489 550 1,452| 1,612 1,759| 6,228
Total D 0 0 0 0 159 281 318 559 627 693| 2,636
MN 0 0 0 0] 2,071| 2,317| 2,501 | 3,678| 3,987| 4,280 18,833
Nota 1. D: Divisa, MN: Moneda Nacional; expresado de acuerdo con los precios de 2005
2. * La tarifa de recogida al sector residencial se encuentra realmente subsidiada por el gobierno de la ciudad
hasta el momento en que sea aplicada
3. ** Cobros a los comercios ¢ instituciones publicas (excepto las encargadas del MRSU) que depositan los

residuos en los vertederos

(3) Balance financiero durante la operacion

La Tabla 4.2.5 muestra el balance financiero durante el horizonte de evaluacion

hasta el afio 2015 tanto para el ‘Caso-A’ como para el ‘Caso-B’.
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Tabla 4.2.5 Balance Financiero Durante la Operacién

Unidad: D: USD1,000, MN: CUP1,000

Fuente de ingresos | Moneda| 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | Total

Caso-A: Sin costo por depreciacién

Flujo de costos D 0 0 148 774 738 738 738 738 738 738| 5,349
MN 0 0 303 | 2,144 2,144| 2,144| 2,144| 2,144| 2,144| 2,144|15,308

Flujo de ingresos D 0 0 0 0 159 281 318 559 627 693 | 2,636
MN 0 0 0 0| 2,071 2,317| 2,501| 3,678 | 3,987 | 4,280 18,833

Balance D 0 0| -148| -774| -593| -482| -449| -229| -167| -107|-2,949

(Ingresos-Costos) MN 0 0] -303|-2,144| -258 -34 133] 1,204| 1,486| 1,753| 1,838

Caso-B: Con costos por depreciacién

Flujo de costos D 0 125| 6,688 | 2,443 738 738 738 738 738 | -976|11,969
MN 0 0 303 | 2,144 2,144| 2,144| 2,144| 2,144| 2,144| 2,144|15,308

Flujo de ingresos D 0 0 0 0 159 281 318 559 627 693 | 2,636
MN 0 0 0 0| 2,071] 2,317| 2,501 | 3,678 | 3,987 | 4,280 | 18,833

Balance D 0| -125|-6,688|-2,443| -593| -482| -449| -229| -167| 1,607 -9,569

(Ingresos-Costos) MN 0 0| -303|-2,144| -258 -34 133] 1,204| 1,486| 1,753| 1,838

Nota: 1. D: Divisa, MN: Moneda Nacional

2. Caso-A: Costo de depreciacion excluido de la cuenta de caja de la agencia operadora,

Caso-B: Se incluye costo de depreciacion

Como se muestra en la tabla, el balance financiero anual en moneda extranjera en
el ‘Caso-A’ no se hace positivo ni en el 2015 y la pérdida acumulada en moneda
extranjera a finales de 2015 es de USD2.95 millones. Por otro lado, las utilidades
acumuladas en moneda nacional a finales del 2015 es de s6lo 1.85 millones CUP.
Tomando en cuenta este balance, las agencias encargadas de la operacion podrian
necesitar apoyo financiero para los costos de O/M.

El ‘Caso-B’ muestra que el balance financiero anual también se hace positivo en
2015 debido a los valores residuales. Sin embargo, la pérdida acumulada a finales
de 2015 es de USD9.57 millones en moneda extranjera, que debe ser subsidiada
por el Estado por las mismas razones expuestas en el P/M.

La tasa de rendimiento financiero interno no fue calculada dada la poca

vinculacion con este tipo de proyecto.

(4) Analisis de sensibilidad
Se hizo un andlisis de sensibilidad similar al del P/M (ref. Subseccion 4.1.4 (5) de

la Parte 2). Los resultados se presentan como balance ingresos-costos en la Tablas

4.2.6 y4.2.7 para el ‘Caso.A’y el ‘Caso-B’ respectivamente.
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Tabla 4.2.6 Analisis de Sensibilidad para Evaluacion Financiera (Balance Ingresos-Costos)

172)
Caso-A: Sin costo por depreciacion Unidad: D: USD1,000, MN: CUP1,000
Caso Moneda | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | Total
Caso Base (véase D 0 0| -148 | -774 | -593 | -482 | -449 | -229| -167| -107 | -2,949
Tabla 4.2.5) MN 0 0 2303 | -2,144 -258 34 133 | 1,204 | 1,486 | 1,753 1,838
Sensibilidad del Precio del Compost:
Caso C-1 D 0 0| -148 774 -593 -482 -449 229 -167 -107 | -2,949
(CUPO) MN 0 0| -303| -2,144| -591| -479| -368| -118 18 152 | -3,833
Caso C-2 D 0 0| -148 774 -593 -482 -449 -229 -167 -107 | -2,949
(CUP1,250) MN 0 0 2303 | -2,144 243 633 883 | 3,188 | 3,688 | 4,155 | 10,343
Sensibilidad del Precio de los Materiales Reciclables:
Caso R-1 D 0 0| -148 774 -598 -508 -479 -302 251 201 | -3,261
(-20%) MN 0 0| -303| -2,144 273 -54 109 | 1,148 | 1,420 | 1,678 | 1,580
Caso R-2 D 0 0| -148 774 -589 -457 -418 -156 -83 -12 | -2,636
(+20%) MN 0 0| -303| -2,144 242 -14 157 | 1261 | 1,552 | 1,828 | 2,095

Nota: 1 Las cifras estan expresadas en el balance ingresos-costos
2 CUPO: Precio del compost es cero, CUP1,250: Precio del compost es 1,250 CUP/ton

Tabla 4.2.7 Analisis de Sensibilidad para Evaluacion Financiera (Balance Ingresos Costos) (2/2)

Caso-B: Con costos por depreciacién Unidad: D: USD1,000, MN: CUP1,000
Caso Moneda 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 Total
Caso-A (véase D 0 -125 | -6,688 | -2,443 -593 -482 -449 -229 -167 1,607 | -9,569
Tabla 4.2.5) MN 0 0 -303 | -2,144 -258 -34 133 1,204 1,486 1,753 1,838
Sensibilidad del Precio del Compost:
Caso C-1 D 0 -125 | -6,688 | -2,443 -593 -482 -449 -229 -167 1,607 | -9,569
(CUPO) MN 0 0| -303| 2,044 | -591 | -479| -368 | -118 18 152 | -3,833
Caso C-2 D 0 -125 | -6,688 | -2,443 -593 -482 -449 -229 -167 1,607 | -9,569
(CUP1250) MN 0 0] -303| -2,144 243 633 883 | 3,188 | 3,688 | 4,155 | 10,343
Sensibilidad del Precio de los Materiales Reciclables:
Caso R-1 D 0 -125 | -6,688 | -2,443 -598 -508 -479 -302 -251 1,512 | -9,882
(-20%) MN 0 0 -303 | -2,144 -273 -54 109 1,148 1,420 1,678 1,580
Caso R-2 D 0 -125 | -6,688 | -2,443 -589 -457 -418 -156 -83 1,702 | -9,256
(+20%) MN 0 0 -303 | -2,144 -242 -14 157 1,261 1,552 1,828 2,095

Nota: 1 D: Divisa, MN: Moneda Nacional,
2 Otras notas: Igual a Tabla 4.2.6

Como se indica anteriormente, tomando en cuenta la pérdida acumulada en
moneda extranjera a pesar de que el impacto del precio del compost no es tan
pequefio solamente al balance financiero en moneda nacional,, los precios del
compost y los materiales reciclables no son tan sensibles al balance ingresos-
gastos en el ‘Caso-A’y el Caso-B’.

24 Aspecto Socio-Ambiental

Podria decirse que el proyecto propuesto consiste Uinicamente en la compra de

equipos, por lo que no deben producirse impactos sociales o ambientales adversos.

A continuacion presentamos algunas de las condiciones socio-ambientales que se

presentardn a partir de la entrada en servicio de los equipos:

1) Con la adquisicion de equipos pesados para los vertederos se espera que en el
Nuevo vertedero de Guanabacoa y la Ampliacion de Calle 100 se dé inicio a la
operacion ecologica y el recubrimiento con tierra de los residuos, lo que

producira beneficios ambientales para las areas colindantes a dichos vertederos,
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2)

3)

4)

reduciéndose los olores agresivos, la propagacion de vectores, la dispersion de
bolsas plasticas y el temor a las combustiones espontaneas. El beneficiario
directo sera la poblacion vecina diseminada en un area de 1 Km. alrededor de

estas instalaciones y estimada en 38,000 personas.

Los equipos pesados son operados fundamentalmente en los vertederos,
lugares aislados de las zonas residenciales. Sin embargo, se requiere especial

atencion para evitar ruidos y polvo en las areas circundantes a los mismos.

El suministro de 12 nuevos vehiculos de recogida (compactadores de 18 m’)
incrementara el parque de vehiculos de recogida de residuos en la ciudad. En
su operacion se necesita tener cuidado para no causar embotellamientos del
trafico, asi como reducir la generacion de gases de escape, ruidos y polvo. Los
equipos se mantendran en buenas condiciones a fin de evitar roturas o

molestias en la via publica.

Los equipos para talleres se utilizaran en un area reservada a los mismos, por
lo que no tendran relacion alguna con las condiciones socio-ambientales

exteriores.

Como se plantea anteriormente, los impactos socio-ambientales del proyecto seran

minimos.
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PARTE 5

DESARROLLO DE LA CAPACITACION

CAPITULO1 OBJETIVOY PROGRAMA DE CAPACITACION DE LAS
CONTRAPARTES CUBANAS

1.1 Objetivos

El objetivo del programa de capacitacion fue reforzar la capacitacion de las

contrapartes cubanas (C/P) en el tema de la preparacion del Plan Maestro (P/M)

de manejo de residuos sélidos. El Programa de Capacitacion (PC) previd alcanzar

los siguientes resultados:

e Las C/P cubanas adquiriran sentido de pertenencia con respecto al Estudio en

la elaboracion del P/M a través de sus iniciativas y su activa participacion.

e Las C/P cubanas adquiriran los conocimientos y la capacitacion de gestion

necesarios para poner en practica el manejo ambiental de los RSU.

e Las C/P cubanas adquiriran las habilidades que les permitan revisar el P/M

cuando se haga necesario, asi como formular un nuevo P/M para otras

ciudades del pais, quizds con alguna asistencia de expertos/asesores

extranjeros.

1.2 Personal de la Contraparte

El Estudio abarco 10 areas de trabajo para cada una de las cuales se design6 una

contraparte. El equipo de las C/P estuvo integrado por personal de la DPSC y el
CITMA. Una de estas, la Sra. Odalys Garcia, asumio 2 funciones: Jefa de la C/Py

especialista de Organizacion/Institucion. Asimismo, cada C/P tuvo un homologo

en el Equipo del Estudio, quien se ocupd de la capacitacion en su drea de

especializacion.

Tabla 5.1.1 Listado de Contrapartes y Miembros del Equipo del Estudio

Composicion

Funcién C/P Equipo de Estudio
1. Jefe Odalys Garcia Masatoshi Akagawa
2. Vicejefe Juan Herrera Shigeru Kanaya
3. Recogida y Transportacion Vladimir Fraguela Satoshi Shibasaki
4.Reciclaje/Analisis de Cantidad y | Odalys Goicochea Takahiro Kamishita

5-1 Disposicion Final (Planificacion)

Aymara Infante

Tetsuo Izawa

5-2 Disposicion Final (Operacion) Andrés Ruiz Tetsuo Izawa
6. Estimado de Costos Marilyn Diaz Koichi Iwamoto
7. Organizacion/Institucion Odalys Garcia Luis Costa Leite

8. Analisis Econémico/Financiero

Teresita Recio

Mitsuhiro Doya

9. Consideraciones Sociales

Elida Romero

Alexandra Tiribocchi, Michiel Meijer

10. Consideraciones Ambientales

Barbara Cordovés

Tetsuo Kuyama

Nota: Ademas de las C/P relacionadas arriba, se incorpord posteriormente el Sr. Andrés Ruiz. Por lo que, en total,

trabajaron en el Estudio 10 C/P.
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1.3 Programa de Capacitacion
1.3.1  Métodos de Capacitacion

Los métodos adoptados para la capacitacion fueron los siguientes:

e Conferencias

e Adiestramiento en el trabajo

e Talleres y reuniones de discusion

e (Capacitacion en Japon

El adiestramiento en el trabajo (AET) se llevo a cabo de conjunto entre las C/Py

los miembros del Equipo de Estudio de manera que cada C/P pudiera acceder a

los conocimientos y experiencia de los miembros del Equipo de Estudio. EI AET

se desarroll6 a través de las siguientes actividades del Estudio:

e Estudios de campo que incluyeron estudio de cantidad/composicion de los
residuos solidos, estudios de calidad del agua y otros.

e Estudios sectoriales tales como pronostico de volumen de residuos soélidos,
plan de optimizaciéon de la recogida y la transportacion, plan de vertedero
ecoldgico, revision de las actuales estructuras organizativa y legal.

e Preparacion de la vision a largo plazo y el escenario para el MRSU y el P/M y
la integracion de los estudios sectoriales y

e Formulacion e implementacion de un proyecto piloto (PP) que incluyd la
elaboracion de los criterios de seleccion y el estimado de costos para el mismo.

Los talleres y reuniones de discusion fueron considerados como un vehiculo para

intercambiar opiniones y puntos de vista entre los funcionarios del gobierno,

residentes de las comunidades, organizaciones de masas, miembros del Comité de

Supervision, contrapartes y miembros del Equipo de Estudio.

Las 2 contrapartes que tuvieron la oportunidad de capacitarse en Japdn conocieron

de las practicas y experiencias de ese pais a través de visitas a instalaciones de

MRSU, conferencias y discusiones con personal vinculado a la actividad.

1.3.2  Evaluacién de los Logros del Programa de Capacitacion

La magnitud de los logros obtenidos en la capacitacion fue evaluada de acuerdo

con los siguientes 3 pasos:

1)  Autoevaluacion de las C/P

2) Evaluacion por el miembro del Equipo de Estudio a cargo de la
capacitacion de la respectiva C/P

3)  Evaluacioén final realizada por una Comision de Evaluacion integrada por
C/Ps y el Equipo de Estudio y para la cual se tomaron en cuenta las
evaluaciones 1) y 2).
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Los logros se midieron en 4 niveles, A: excelente, B: Bueno, C: Satisfactorio y D:
Insuficiente. La evaluacion se llevo a cabo en 2 ocasiones, una a mitad del Estudio,
a finales de noviembre de 2004, y la proxima, y final, a principios de julio de 2005,
cuando estaba a punto de concluir el ultimo segmento de trabajo en Cuba del

Equipo de Estudio.

-53-



Estudio del Plan de Manejo Integral Informe Final
de los Residuos Solidos Urbanos en la Ciudad de La Habana Resumen Ejecutivo

CAPITULO 2 IMPLEMENTACION DEL PROGRAMA DE CAPACITACION

2.1
2.1.1

2.1.2

Talleres de Capacitacion
Primer Taller de Capacitacion

El primer taller de capacitacion se celebro a comienzos del Estudio en el 15 de

marzo de 2004 y tuvo los siguientes objetivos:

e Informar y divulgar el objetivo y contenido del Programa de Capacitacion
(PC) del Estudio y

e Intercambiar opiniones sobre el contenido del PC y el método de evaluacion

El taller fue realizado a iniciativa de las C/P con la cooperacion y asesoria del
Equipo de Estudio. Se utilizé el espafiol como lengua principal y una de las C/P
actu6 como Maestro de Ceremonia. Los asistentes fueron las contrapartes, el
Equipo de Estudio, miembros del Comité de Supervision, personal de los
ministerios y organizaciones relacionados con el MRSU vy el representante de
JICA en Cuba.

En el mismo el Equipo de Estudio present6 la estructura del PC elaborado en
forma de matriz de disefio de proyecto (MDP). Tres contrapartes expusieron sus
programas individuales de capacitacion a manera de ejemplo. Hechas estas
presentaciones, todos los participantes se organizaron en 3 grupos para discutir el
PC y su método de evaluacion. Concluida la discusion en grupo, un representante
de cada uno de estos expuso la opinion de su grupo, adoptindose este

procedimiento para los talleres subsiguientes.

Como resultado, todos los grupos acordaron adoptar el PC basado en la MDP, asi

el enfoque de la evaluacion en tres pasos (ref. Subseccion 1.3.2).

Segundo Taller de Capacitacion y Evaluacion Parcial de los Logros

A finales de noviembre de 2004 se celebro un Segundo taller de capacitacion para
evaluar los logros de la capacitacion de cada C/P. Los logros alcanzados fueron
evaluados entre ‘satisfactorio’ y ‘bueno’ en dependencia de la C/P. La mayoria de
las C/P expresé sus esperanzas de contar con mas tiempo de adiestramiento en el

trabajo (AET), asi como mas talleres de transferencia de tecnologia.

Con relacion a la capacitacion en el exterior, plantearon su deseo de tener mas
oportunidades en un pais de habla hispana de América Latina en el que se

encuentren en operacion vertederos ecologicos.
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2.13

2.14

2.2
2.2.1

Tercer Taller de Capacitacion y Evaluacion Final de los Logros

El tercer taller de capacitacion se celebro el 11 de julio de 2005 con el fin de
evaluar los logros de la capacitacion de las 10 contrapartes. El nivel de los logros
fue el siguiente: excelente (1 C/P), bueno (6 C/P) y satisfactorio (3 C/P). Todas las
C/P expresaron estar satisfechas por haber participado en el PC ademas de su

disposicion a poner las experiencias adquiridas al servicio del MRSU en su pais.

Capacitacion en los Talleres de Divulgacion

La capacitacion también sirvio para promover la celebracion de otros talleres que
contribuyeran a la divulgacion de las actividades del Estudio. Todos estos talleres
se programaron de forma tal que las C/P tomaran la iniciativa como parte de su

adiestramiento.

El Primer Taller de Divulgacion se celebré en marzo de 2004 con vista a divulgar
los propositos y principales resultados, asi como el cronograma de
implementacion del Estudio. Durante el taller la Jefa de la C/P explico los
componentes y el flujo de los trabajos comprendidos en el Estudio, ademas de la
estructura del P/M, mientras que el Vicejefe de la C/P expuso los criterios de
seleccion y proyectos candidatos para el PP. El Segundo Taller de Divulgacion fue
organizado a finales de octubre de 2004 para anunciar la implementacion del PP.
Entre sus objetivos estaba sensibilizar a la comunidad con respecto a la proteccion
ambiental, en particular todo lo relacionado con el MRSU.

Los asistentes al taller procedian de diversas organizaciones del nivel central y de
la comunidad, entre otros el CITMA, la DPSC, factores de la comunidad, los CDR,

etc.

A finales de octubre tuvo lugar otro taller de concientizaciéon con alumnos y

maestros de escuelas primarias ubicadas en el area del PP.

Adiestramiento en el Trabajo
Estudios de Campo y Analisis de Datos
El estudio abarc¢ los siguientes estudios de campo:

e Cantidad y composicion de los residuos solidos (estacion de seca/estacion de
lluvia)

e Estudio del reciclaje

e Estudio de tiempo y movimiento

e Estudio de percepcion sobre residuos solidos

e Estudio de calidad del agua (estacion de seca/estacion de lluvia)

e Estudio social para sitios candidatos a nuevos vertederos
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2.3

¢ Estudio de finanzas y manejo

Durante el estudio el Equipo de Estudios llevd a cabo la transferencia de
tecnologia sobre el objetivo, método de muestreo y andlisis, interpretacion de
datos e incorporacion de resultados a la planificacion, ya sea mediante la
ejecucion de los estudios de forma conjunta o a través de discusiones en oficina.

Formulacién del Plan Maestro

Los principales temas de transferencia de tecnologia abordados en la formulacion
del Plan Maestro fueron:

e Estructura y componentes del P/M de MRSU

e Flujo de trabajo e interrelacion entre los temas de trabajo del P/M

e Metodologia de los estudios sectoriales

e Metodologia de la formulacioén integrada del P/M tales como la formulacion
de escenarios econOmicos, establecimiento de metas, elaboracion de

estrategias, formulacion de proyectos e implementacion por fases.

Formulacion e Implementacion del PP

La formulacion del PP fue un trabajo conjunto de las C/P y el Equipo de Estudio,
celebrandose mas de 20 reuniones entre ambas partes. Tras intensas sesiones de
discusion y planificacion de los trabajos se logrd concluir el plan definitivo de

implementacion del PP.

En los procesos de seleccion del proyecto y formulacion se realizo transferencia
de tecnologia sobre los aspectos de formulacion del plan, establecimiento de
criterios de acuerdo con las limitaciones y objetivos y evaluacion de los resultados

del proyecto.

Capacitacion en Japon

Dos miembros de la contraparte, la jefa y el vicejefe, fueron invitados por JICA a
capacitarse en Japon durante aproximadamente 3 semanas entre los meses de julio
y agosto de 2004. El programa de capacitacion fue preparado en atencion a los
cargos que ocupan en sus respectivas organizaciones, o sea, area técnica y nivel de

gestion, independientemente de que se tomaron en cuenta las solicitudes de ambas
C/P.

A su llegada a Japon se coordinaron las visitas a varias instalaciones de MRS
incluidas las de recogida/transportacion, incineracidon, reciclaje, vertederos
ecologicos y tratamiento de residuos industriales. Algunos miembros del Comité
Asesor de JICA dictaron conferencias sobre diversos topicos, incluidos los marcos

legal e institucional del MRS en Japon, préacticas/experiencias en otros paises en
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vias de desarrollo y manejo de residuos industriales. El Equipo de Estudio
también imparti6 conferencias sobre los métodos de formulacion de P/M, asi

como sobre sistemas de recogida y transportacion.
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3.1

3.2

CAPITULO 3 EVALUACION DE LOS LOGROS DEL PROGRAMA DE

CAPACITACION

Evaluacion de los Logros de cada C/P

Se evalud el nivel de capacitacion que cada una de las 10 C/P alcanz6 durante el
PC a partir de la informacion registrada por las respectivas C/P. De los aspectos
contenidos en dichos registros, los principales elementos que se tuvieron en cuenta
para la evaluacion fueron: (i) nivel de logros alcanzados segun las metas que cada
una se traz6 inicialmente, (ii) grado de participacion y contribucion al Estudio y
(ii1) transferencia real de tecnologias. La evaluacion se realizé de acuerdo con el

proceso descrito anteriormente en la Subseccion 1.3.2.

De las 10 C/P una recibié evaluacion de “Excelente”, 7 de “Bueno” y 2 de
“Satisfactorio”, ninguna obtuvo Insuficiente. 9 C/P expresaron su intencion de
continuar en sus funciones y actuales centros de trabajo y poner al servicio de
estos los conocimientos y experiencias adquiridos. Una C/P fue trasladada al
Ministerio de Economia y Planificacion, pero sus conocimientos y experiencias
continuaran siendo aprovechados en la actividad, ahora desde un nivel superior al
que ocupaba anteriormente. En general, los logros de la capacitacion de las 10

contrapartes fueron calificados como de muy satisfactorios.

Evaluacion de los Logros del Grupo de Contrapartes

Seis de las 10 C/P fueron nombradas por la DPSC y las otras 4 del CITMA,
estableciéndose metas de capacitacion para cada uno de 2 grupos. La Tabla 5.3.1
indica los resultados de la evaluacion por metas. Los niveles de logro de dichas
metas se evaluaron como ‘A: Excelente’ o ‘B: Bien’ aunque, en general, el logro

de las metas trazadas inicialmente fue evaluado de satisfactorio.
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Tabla 5.3.1 Evaluacién de la Capacitacion por Grupo de Contrapartes

Resultados de la Evaluacion
Meta del PC Auto- Evf)luci(')n por Obj ?t‘i\,/os
., Equipo de Comision de
evaluacion® . .
Estudio Evaluacién
Grupo de la DPSC:
Elevar el nivel de gestion para el MRSU A B B
Reforzar los conocimientos basicos sobre el manejo ecologico de
los RSU B A A
Adquirir habilidades que le permitan planificar, disefiar y operar A B B
vertederos ecoldgicos
Adquirir habilidades de planificacion que contribuyan a la eficiencia
del sistema de recogida y transportacion A B B
gida y P

Adquirir habilidades que le permitan planificar la recogida selectiva B B B
Adquirir habilidades que le permitan realizar la planificacion del B B B
MRSU a mediano y largo plazos
Adquirir los conocimientos basicos sobre las 3R B A A

General B B B
Grupo del CITMA:
Capacitarse para establecer un sistema legal en el que se contemple B B B
el manejo ecoldgico de los RSU
Capacitarse para promover las investigaciones ¢ implementacion de A A A
las 3R
Capacitarse para poder elaborar una tecnologia ecologica para los B B B
vertederos adaptada a las condiciones prevalecientes en Cuba
Capacitarse para elaborar criterios que permitan establecer B A A
vertederos ecoldgicos
Capacitarse para elaborar criterios para tratamiento de lixiviados B B B

General B B B

Nota: * El grupo de la DPSC fue evaluado por la Jefa de la C/P (personal de la DPSC), mientras que el grupo del
CITMA fue evaluado por el Vicejefe de la C/P (personal del CITMA)

Tomando en consideracion los resultados que refleja la tabla, el PC parece haber
contribuido a desarrollar el conocimiento y las habilidades de manejo de cada
grupo en los diferentes aspectos del manejo ecoldgico de los RSU. Debe tenerse
en cuenta que el PP fue planificado e implementado por iniciativa de los grupos de
la C/P cubana.

Cabe destacar la cooperacion establecida entre 2 grupos; el grupo de la DPSC
estuvo a cargo de los aspectos operativos, mientras que el del CITMA contribuy6
al monitoreo ambiental y a la concientizacion. El PP, aunque a pequefia escala, se
considera un precursor del manejo ecologico de los RSU. La experiencia
adquirida a través de la implementacioén del mismo es considerada un significativo
paso adelante en la implementacidn, a escala total, del manejo ecoldgico de los
RSU del futuro.

Asimismo, los 2 grupos, bien por separado o en cooperacidon, expusieron los
resultados del Estudio en varios talleres y reuniones comunitarias, ademas de
desempeiiar el papel de facilitadores en los talleres. Estas experiencias resultaran
muy utiles lograr la puesta en practica del manejo ecoldgico de los RSU en
Ciudad de La Habana.
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