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PRESENTACION

Una de las principales problematicas de la raza humana es que las necesidades
son ilimitadas, en tanto que los recursos naturales disponibles en el medio
ambiente para su satisfaccion son limitados, finitos. La necesidad de equilibrar
los impactos ambientales de la actividad humana es cada vez mas evidente. Por
otro lado, es una realidad que, en la gestion de los residuos solidos a nivel
mundial, los territorios se estan quedando sin espacio para el depdsito definitivo
de los mismos o encuentran seria oposicion de la poblacién a su instalacién; por
lo que cada vez mas, se buscan alternativas que, a la vez que protegen los
recursos, permiten alargar la vida de los sitios de disposicién final.

El problema de los residuos sdlidos en la gran mayoria de los paises Y,
particularmente en determinadas regiones, viene agravandose como
consecuencia del acelerado crecimiento de la poblacion, su concentracién en
las areas urbanas, el desarrollo industrial, los cambios de habitos de consumo y
el aumento en el nivel de vida; asi como también debido a otra serie de factores
que conllevan a la contaminacion del medio ambiente y al deterioro de los
recursos naturales. La Republica Dominicana no escapa a esta realidad. Las
municipalidades se enfrentan al problema que representa el volumen creciente
de los residuos que se generan, los cuales, en su mayoria, terminan
convirtiéndose en basura, cuyo destino final son los vertederos a cielo abierto;
perdiéndose asi la oportunidad de aprovechar importantes recursos.

A toda la problematica planteada, el reciclaje constituye una buena alternativa,
ya que, por un lado, reduce los residuos que van a la disposicion final y
contribuye a optimizar los costos de la gestion de los residuos; mientras que, por
el otro, permite racionalizar el uso de los recursos naturales y proteger el medio
ambiente con pequefas, pero esenciales actividades que pudieran empezar
desde los hogares.

El Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales inicié en enero del 2014
el “Proyecto de Fortalecimiento de la Capacidad Institucional en el Manejo de
los Residuos Sdlidos a Nivel Nacional —-FOCIMIRS”, con el apoyo del pueblo
japonés, a través de la Agencia de Cooperacion Internacional del Japén —JICA,

por un periodo de tres anos. Durante las discusiones del proyecto, se identificd
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la necesidad de preparar materiales de apoyo que servirian de soporte a los
municipios para la preparacion de sus planes de GIRS. De ahi que se
contemplara la elaboracién de manuales que aborden todas las etapas del
manejo de los residuos, asi como otros aspectos complementarios de vital
importancia para garantizar una gestion integral sostenible de los residuos
sélidos.

Es asi como nace el “Manual de Tratamiento Intermedio y Reciclaje”, con el
objetivo de proveer a los municipios de una herramienta que les permita
desarrollar su capacidad para elaborar estrategias y programas dentro de sus
planes municipales, incorporando actividades de tratamiento intermedio y
reciclaje que permitiran mejorar las condiciones actuales de la gestion de los
residuos solidos. Ademas, este manual instruye respecto a la importancia de
concienciar e incentivar a la ciudadania sobre la separacion de los residuos
sdlidos en la fuente de generacion, como un actor clave en su gestion integral,
promoviendo la “cultura del reciclaje”, mediante la estrategia de las 3R’s:

Reducir, Reutilizar y Reciclar.



ANEXO 10-1

PARTE |

1 GENERALIDADES

1.1 Antecedentes y Situacién Actual del Reciclaje en Republica

Dominicana

1.1.1 Antecedentes

Aunque de manera informal, la actividad de recuperacién de materiales se
realiza en el pais desde hace muchos anos, por lo menos, desde época de la
fundacion de la “Fabrica Nacional del Vidrio en San Cristobal”, la cual compraba
objetos de vidrio, a fin de incorporarlos al proceso productivo.

La segregacion y recuperacion de materiales no se realiza en gran escala y
como en muchos otros paises de ALC, Asia y Africa, han sido los segregadores
informales, hoy denominados recicladores de base, quienes han realizado una
intensa labor de “captura” de los materiales de interés comercial A pesar de la
informalidad, con el paso de los afos se ha ido constituyendo un intenso
circuito de reciclaje a nivel nacional, donde intervienen los buzos, intermediarios
mayoristas, detallistas y diversas empresas. Estas ultimas compran
principalmente materiales como metales (hierro, acero, cobre, aluminio, laton,
zinc, estafio, plomo, niquel), botellas de vidrio, plasticos, papel, carton y
metales; los cuales son luego vendidos, dentro y fuera del pais, como materia
prima para la fabricacion de nuevos productos o simplemente para ser
reutilizados, como en el caso de las botellas de vidrio.

Republica Dominicana, entre los anos 2013-2015, exportd un total de 1,149,925
toneladas de materiales recuperados de diversos tipos, por un valor de
US$408,724,328.00 (CEI-RD), como se muestra en el grafico 01. Los materiales
exportados fueron: hierro y acero, aluminio, cobre, plasticos, telas, plomo, vidrio,
zinc, platino, estafio y laminas acrilicas, entre otros. El grafico 01 presenta la
evolucion de las exportaciones de materiales residuales durante el periodo

sefalado.

Los mercados receptores de esos materiales fueron, principalmente: China
(Taiwan), Vietnam, Republica Popular China, Corea del Sur, Bangladesh,
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Tailandia, India, Malasia, Singapur, Puerto Rico, Italia, Pakistan, Indonesia,

Estados Unidos, Holanda, Espafa y Brasil.

Figura1 Exportacion de materiales reciclables 2008 — 2015 en US$

Figura2 Exportacion de materiales reciclables 2008 — 2015 en Kgs.
Elaboracion propia — Proyecto FOCIMIRS. Fuente: CEI-RD

Como puede apreciarse en las graficas, las cantidades exportadas se han
mantenido bastante estables, excepto para el 2015. Esto se debe a la baja
generalizada de precios de estos materiales, fruto de la caida de los precios del
oro negro. De lo que se deduce que la actividad ha logrado mantenerse a través

del tiempo.

Los metales constituyen el componente mas importante, tanto en peso como en
valor monetario. A continuacion, se presenta el detalle de las exportaciones para
el periodo 2013-2015.
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Figura 3 Detalle de las exportaciones de materiales residuales 2013 —
2015

Durante el afio 2011, se realizdé un importante estudio en la Mancomunidad del
Gran Santo Domingo -— MGSD, denominado “Plan Maestro para el Manejo
Integral de los Residuos Sdlidos en la Mancomunidad del Gran Santo
Domingo”, en el cual se presentan los precios de los materiales reciclables

para entonces.

Tabla1 Precios de materiales reciclables en la MGSD
MATERIAL UNIDAD COSTO-RD $ COSTO USS M
Plastico libra 3.00 0.08
Carton cajas Unidad (Segun tamano) | 10.00 - 70.00 0.26-1.80
Hierro kilogramo 12.00 0.31
Aluminio libra 24.00 0.62
Bronce kilogramo 75 1.92
Calamina kilogramo 13.00 0.33
Cobre kilogramo 110.00 2.82
Vidrio Unidad 1.00 0.026
| RESIDUOS VOLUMING
Abanico Unidad 50 a 300 1.28-7.69
Aire Acondicionado Unidad 500 a 600 12.82-15.39
Nevera Unidad 200 5.12
Lavadora Unidad 200 a 50 5.12-1.28
Vehiculos y plantas Unidad 410 10.51

Fuente: Plan maestro para el Manejo Integral de los residuos sélidos en la Mancomunidad de
ayuntamientos del Gran Santo Domingo. (1) Tasa de cambio RD$39 = 1 USS

De acuerdo a este estudio, el precio de los materiales varia por temporadas, no
solo en Republica Dominicana, sino también en los mercados internacionales.
En comparacion con los precios internacionales de los materiales reciclables,

los precios del pais estan por encima en algunos casos y en otros, por debajo.
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Como referencia y a manera de ejemplo, se realizé una comparacion de
algunos precios de ciertos materiales, como los sefialados por la Red de
Inversiones y Exportaciones (REDIEX) de Paraguay para el 2010, como se
muestra en la tabla que sigue:

Tabla2 Comparacién de precios de materiales reciclables en Paraguay y

RD
Materiales Hize ol o~ Comentarios
Paraguay Rep. Dominicana
Plastico S 209.00 | S 176.00 |Mas barato en RD
Hierro/Acero S 144.00 | S 310.00 {Mucho mas caro en RD
Cobre S 2,960.00 | S 2,820.00 |Ligeramente mas barato en RD
Aluminio S 1,168.00 | $ 1,364.00 |Mas caro en RD

Elaboracidn propia — Proyecto FOCIMIRS. Fuente: Red de Inversiones y Exportaciones (REDIEX).
Paraguay - 2010.

Esto indica la necesidad de establecer una lectura permanente de la variabilidad
de precios en el mercado de reaprovechamiento para maximizar los beneficios

economicos del reciclaje.

En la siguiente tabla, se presenta una estimacion de los volumenes de residuos
solidos potencialmente reciclables que se generan en todo el ambito de la
MGSD. Estas cifras ofrecen una nocion de las escalas de generacién que se
estan dando en la actualidad en los municipios que componen la MGSD.
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Tabla 3 Generacion de residuos potencialmente reciclables en la MGSD

Tipo de Residuo Sdlido Promedio General Generacion Total al 2012

(T/dia) )

»  Carton 1.8% B6.2

*  Papel 6.2% 296.9

»  Tetrapack 0.9% 43.1

«  PET 1.5% 71.8

* Polietileno de Alta Densidad - 249.0

PEAD 5.2%

*  Otros plasticos 2.9% 138.9

*  Vidrio B.1% 244.7

*  Material Ferroso 0.5% 23.9

Total de residuos comercializables 1,154

(inertes) 24.10% (420 mil ton/afio)

Total de residuos biodegradables 51.7% 2,763.3

Fuente: Plan maestro para el Manejo Integral de los residuos sélidos en la Mancomunidad de
ayuntamientos del gran Santo Domingo. Promedio de los 5 quintiles. (1) Generacion total promedio en el
2012 es de 4,789 T/dia.

Como se puede apreciar en la tabla anterior, se tiene que el 57.7% de los
residuos es biodegradable. Dada la preponderancia de este tipo de residuo,
su reaprovechamiento representaria una actividad a priorizar en la
Mancomunidad del Gran Santo Domingo. Por otro lado, estos datos indican el
gran potencial para el reciclaje que se ha desarrollado en el pais.

También se han desarrollado diversos proyectos de reciclaje o iniciativas
vinculadas, entre los que se destacan:

* El proyecto SABAMAR (2002-2006), el cual procuraba el establecimiento de
mecanismos eficaces para la recoleccién y disposicién de residuos soélidos
domésticos en zonas de dificil acceso del DN, a través de 3 actividades
complementarias: creacion de microempresas de residuos, sensibilizacion
de los usuarios y el fortalecimiento de la capacidad de gestion institucional
para manejo de los RSU. Este proyecto dio lugar a la creacién de cinco
fundaciones que aun persisten y se dedican a la recuperacion y venta de
materiales reciclables.

* Programas de separacion en la fuente de residuos en el Distrito Municipal
las Placetas (2009) y en SAJOMA (2010), con el apoyo de la GTZ.

 La Campafia “Clasificando Aportas” del Ministerio de Medio Ambiente y
Recursos Naturales en alianza con ECORED y la LMD, lanzada durante la
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celebracion de la “Semana Nacional del Reciclaje”, iniciativa que comenzo
en el 2013.

1.1.2 Situacion Actual

La baja generalizada de precios que han experimentado los materiales a nivel
internacional, sobre todo a partir del 2015, debido a la drastica disminucion de
los precios del petréleo, ha afectado negativamente la actividad de recuperacion
de materiales, como pudo apreciarse en el grafico 01. La disminuciéon es aun
mas drastica en el valor FOB, pasando de US$ 160,977,595.9 a
US$93,520,098.51, lo que representa una disminucion en valor monetario de

42% versus 23%, en la cantidad exportada.

En el pais existen industrias dedicadas a la transformacion de diferentes
materiales, sea mediante su trituracién y/o compactacion, los cuales son luego
exportados para ser utilizados como materia prima en otros paises. Sin
embargo, dada la situacion presentada, en lo que respecta a las empresas
dedicadas al reciclaje en si 0 a actividades colaterales, muchas han cerrado sus
operaciones, grandes y pequefias, principalmente las que procesaban
materiales plasticos.

En otro orden, a pesar de la situacion, diferentes iniciativas y proyectos se
siguen desarrollando a nivel nacional, en materia de recuperacion de los
materiales reciclables para ingresarlo al ciclo productivo; ejecutados por
instituciones publicas, bajo el auspicio de agencias internacionales de
cooperacion, por el sector privado y por organizaciones no gubernamentales
-ONGs. A continuacién, se muestran algunos ejemplos:

* Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales: Programas 3Rs con
instituciones gubernamentales, iniciado en febrero del 2015. Participantes:
Ministerio de Industria y Comercio, Direccion General de Aduanas, Instituto
Agrario Dominicano, Loteria Nacional, Direccion General de Pasaportes,
Fiscalia del Distrito Nacional y Ministerio de Agricultura.

e Centro de Innovacion Atabey y Ministerio de Medio Ambiente y Recursos
Naturales: Programa “Punto Limpio” en los sectores de Villa Francisca, Los
Rios y Espaillat.

» CEDAF desarrolla programas con centros educativos: Programas 3Rs “Yo
reciclo con Puntos Limpios” y el programa “Soy Ecoeficiente” con apoyo
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del Banreservas, Banco Popular y ARS Universal, . Se denominan LA RED
3Rs. JICA también apoya los programas 3Rs. Por otro lado, ha iniciado con
el Ministerio de Educacion -MINERD, el proyecto “Escuelas
Ecosostenibles”.

CEDAF: Proyecto “Vecino Verde” en los sectores de Paraiso, Serrallés y
Yolanda Morales.

ECORED ejecuta un proyecto de “Reciclaje Inclusivo” en 3 municipios
(SDE, Samana y SPM), el cual abarca sectores piloto, incluyendo 22
Centros educativos.

Programas 3Rs en Centros Educativos: Colegio Calasanz, Movearte. Don
Bosco,

GTZ y el Consejo de Cambio Climatico: “Proyecto de Cadena de Valor y
Coprocesamiento”.

Planta de recuperacion de materiales en el vertedero de Duquesa en Santo
Domingo Norte.

LAVO INVESTMENTS: Instalacion de una planta de separacion mecanizada
en el Eco Parque Rafey, en Santiago.

Grupo Punta Cana: Centro de Reciclaje e Incineracion, donde se recuperan
distintos tipos de materiales reciclables e incluso organicos, utilizados como
biomasa para calderas. También se incineran residuos procedentes de los
aviones que llegan al aeropuerto.

Grupo VICINI: Opera la planta de biomasa Bio Energy, la cual usa el bagazo,
subproducto de la cafia procesada, para la produccion de energia eléctrica.
Se ubica en el Ingenio Cristébal Colén, San Pedro de Macoris.
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Dado que este Manual ha sido preparado bajo el Proyecto FOCIMIRS,

ejecutado por este Ministerio, se incluyen mas detalles sobre el programa

“Punto Limpio”.

El “Procedimiento para la recuperacion de
multilaterales reciclables con valor comercial’
emitido por el Ministerio en el Aio 2015, un “Punto
Limpio (PL) se refiere a toda infraestructura,
equipo, depdsito, contenedor, etc., que permita la
recuperacion de los multimateriales reciclables con
valor comercial”, incluyendo el centro de acopio.

Dicho procedimiento establece los siguientes pasos para la recuperaciéon de los

materiales, como se muestra en la figura que sigue:

Fuente: “Procedimiento para la recuperacién de multimateriales con valor comercial”. Minsterio de
Medio Ambiente y Recursos Naturales - 2015

Figura 4 Pasos para la recuperacion de multimateriales con valor

comercial

Los proyectos de separacion y recuperacion de materiales cuentan con alianzas

10
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de empresas recicladoras, las cuales compran el material para fabricar otros
productos o empresas intermediarias que los empacan para fines de
exportacion. A continuacion un listado de algunas empresas relacionadas a
la actividad del reciclaje, que a la fecha, se encuentran operando en el pais.

Tabla4 Empresas dedicadas a actividades de reciclaje o relacionadas —

Marzo 2017
Empresa Ubicacién Material recibido Productos
Moldeados Periédico. papel no Envases para huevos,
Dominicanos S.A. Santo Domingo satinado ’cr;rt%n portavasos y bandejas
(MOLDOSA) : desechables.
. Botellas plasticas, Pacas de pléastico
. . Santiago de los
Recicladora del Cibao galones, huacales, compactado para para
Caballeros , .
carton exportacion
Pacas de papel y carton
RIERBA Santo Domingo Papel y carton compactado para
exportacion.
PLASTIFAR Santo Domingo Foam (residuos Vasos, platos, sorbetes,
limpios) envases
52;?:62:):8“003 de Mobiliario urbano de
CAPOBIANCO _ ep , interior y exterior
. L Santo Domingo vehiculos, tuberia de
Soluciones Ecoldgicas . (contenedores) y
riego, fundas - .
L recipientes varios.
plasticas
) Santiago de los . . .
Metales Antillanos Chatarra de hierro Hierro para exportacion
Caballeros
Plasticos, carton,
vidrio, metales,
aceite usado de Pacas de plastico, carton
ECOSERVICES Higuey cocina y aceite y metales compactados
usado de motor y baterias ecolégicas
(mineral), baterias
usadas.
Papel, plastico, .
P terial
Green Love Santo Domingo Tetra-Pak, vidrio, acas de materiales
. L compactados
carton, foam limpio,

Elaboracion propia — PROYECTO FOCIMIRS. Fuente: Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales,
Direccidn de Residuos Sélidos y Asuntos Municipales - 2017

También existen fundaciones y algunas ONGs que reciben diferentes materiales
para su posterior venta, entre las fundaciones se encuentran: ESCOBA,
FUCOSAGUSCIGUA 27, FUNDSAZURZA, FUNDEMAPU y FUNSACO. Estas

11
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operan en Los guandules, La ciénaga, Guachupita, 27 de febrero, La zurza, La

puya, entre otros barrios y sectores.

1.2 Marco Legal

No existe en RD una legislacion especifica que regule, fomente e incentive la
actividad del reciclaje. Sin embargo, dentro de determinadas leyes existen
disposiciones pertinentes a dicha actividad. Las dos principales son la “Ley
General sobre el Medio Ambiente y los Recursos Naturales” (ley 64-00) y la “Ley
sobre el Distrito Nacional y los municipios” (ley 176-07).

La ley 64-00 establece entre las funciones de la Secretaria de Estado de Medio
Ambiente y Recursos Naturales, la de establecer las politicas y normativas para
esta actividad, asi como el establecer incentivos para la misma. En otro orden,
en el Capitulo VI, en los articulos 106 y 108, respectivamente, se ratifica la
operacion de sistemas de recoleccién, tratamiento, transporte y disposicion
final de desechos solidos no peligrosos, por parte de los ayuntamientos
municipales; y se establece la implantacion de sistemas de clasificacion de
“desechos” en las instituciones publicas.

La ley 176-07 establece dentro de sus atribuciones, la responsabilidad de los
municipios en la gestién de los residuos. Especificamente en el Capitulo 1 “De
las Competencias”, en el articulo 19, se indica: normar y gestionar la proteccién
de la higiene y salubridad publicas para garantizar el saneamiento ambiental,
ademas de ofrecer los servicios de limpieza y ornato publico, recoleccién,

tratamiento y disposicion final de residuos sélidos.
También dentro del marco de aplicacion de la Ley 64-00 existe:

a) Norma para la Gestion Ambiental de Residuos Sdélidos no
Peligrosos. (NA- RS-001-03 - Sustituye a la RE-DM-01) de junio 2003:

e En el punto 3, “De los principios”, el acapite 3.4 indica: Se
incorporaran en la gestiébn programas y proyectos de reduccion en

origen de residuos. La valorizacion y reciclaje se tomaran como

! La norma utiliza indistintamente los términos “desechos” y “residuos”. En este documento, la palabra
desecho solo aplica para residuos sin ningln potencial de valorizacion, debido a determinadas
caracteristicas propias de los mismos o por condiciones especificas que impidan su comercializacion o
aprovechamiento.
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medidas basicas de gestion en el proceso de disposicion final.

e En el punto 5, “Especificaciones sobre generacion, almacenamiento,
recoleccion, transporte y valorizacion de los residuos”, el acapite 5.7
hace referencia a las “Disposiciones Generales para el
Reaprovechamiento, la Valorizacién y el Reciclaje”.

b) Politica para la Gestion Integral de Residuos Sélidos Municipales.
Febrero 2014.
Entre sus lineas de accidn, se establecen:
e Promover la formalizacion de los segregadores o recuperadores
de residuos sdlidos, popularmente conocidos como “buzos”.
¢ Incentivar la recuperacion y el reciclaje.
¢ Incentivar la formalizacidén los centros de reciclaje existentes y
creacion de nuevos.
e Promover en la poblacion formas alternativas de manejo
sostenible de los residuos solidos domiciliarios.
e Proponer la incorporacion en el curriculo escolar de los conceptos
relacionados con la gestion integral de residuos.

c) Procedimiento para la Recuperacion de Multimateriales con Valor
Comercial, el cual establece las responsabilidades de los distintos
actores involucrados, las alternativas de recuperacion y los pasos a

seqguir.

Vale indicar que, aunque la Ley 218-84 no se refiere al reciclaje en si; no
obstante, su contenido limita el fomento de esta actividad, pues prohibe la
entrada al pais de cualquier tipo de basura. En el texto de la misma
practicamente la “basura comun” se iguala a residuos peligrosos, como lodos
cloacales y residuos industriales téxicos. Como muestra vale destacar que, en el
afno 2015, la empresa coreana SOLTEX, instalada en SPM se vio obligada a
cerrar sus operaciones porque, en virtud de esta ley, no fue posible que este
Ministerio le otorgara un permiso ambiental para traer al pais botellas plasticas
PET, lavadas y fumigadas, desde paises cercanos, con el objetivo de completar
la cantidad requerida por su capacidad instalada, pues en el pais no se contaba
con una logistica que permitiera una mayor recuperacion de estas botellas. Al
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amparo del Art. 204 de la ley 64-00, esta ley pudiera ser revisada y determinar si
procede una derogacion parcial.

1.3 Reciclaje: Conceptos basicos

La actividad que se conoce como reciclaje se refiere a la accion de recuperar
residuos sélidos, a fin de reintegrarlos a un ciclo productivo, aprovechandolos
como materia prima para la elaboracion de nuevos productos finales o
intermedios, sean iguales o distintos al tipo de residuo que le dio origen;
lograndose con ello beneficios socioecondmicos y ecologicos.

La “Norma para la Gestion Ambiental de Residuos Sélidos no Peligrosos” define
reciclaje propiamente como “la transformacion de las materias segregadas de
los residuos, dentro de un proceso de produccién, para ser incorporados como

materia prima al ciclo productivo”.

Queda claro entonces que el Reciclaje de materiales residuales es la
transformacién de los residuos sdlidos, dentro de un proceso de produccion,
dando lugar a nuevos productos, sea para su fin inicial o para otros fines. En tal
sentido, el compostaje es un proceso de reciclaje, al igual que la
biometanizacion; pero no asi la incineracién con recuperacion de energia. En
esta ultima no se aprovecha el material en si, si no el poder calorifico que
contiene, con fines de aprovechamiento energético. Por otro lado, la ceniza no

es un nuevo producto, sino un subproducto del proceso de incineracion.

La referida norma define también el concepto Valorizacion?: se refiere a un
conjunto de acciones asociadas cuyo objetivo es el aprovechamiento de los
recursos contenidos en los residuos, sin poner en peligro la salud humana y sin
utilizar métodos que puedan causar perjuicio al medio ambiente.. Bajo este
concepto caen los cuatro procesos: reciclaje, compostaje, biometanizacion e

incineracion.

Los residuos solidos urbanos son reciclables segun las caracteristicas fisicas
que contengan y la calidad de los materiales. En la Republica Dominicana, son
reciclables aproximadamente el 85-90%, segun distintos estudios de

caracterizacion que se han realizado en distintos lugares del pais, incluido los

2 Norma para la Gestion ambiental de los Residuos Sélidos No Peligrosos. NA-RS-001-03 Junio 2003 pag.
18.

14



ANEXO 10-1

realizados por el Ministerio de Medio Ambiente, en el marco del proyecto
FOCIMIRS, en los municipios de Azua, Moca y Sanchez. También el estudio de

la MGSD arrojo cifras comprendidas en este rango.

Visto lo anterior, se podria afirmar sin temor a equivocarse que el reciclaje es un
componente clave de la GIRS, resultando practicamente imposible aplicar un
sistema de gestion integral, sin considerar acciones de cara al reciclaje.

Dentro del tema del reciclaje, es importante definir algunas actividades
asociadas, vinculadas a lo que se denomina “cadena o circuito del reciclaje”.

Entre ellas, se destacan:

Tratamiento: proceso de transformacion fisica, quimica o biolégica de los
residuos solidos para modificar sus caracteristicas o aprovechar su potencial y
del cual se puede generar un nuevo residuo solido con caracteristicas
diferentes®.

Bajo este concepto entra cualquier método, técnica o proceso, que tenga como
propdsito cambiar la naturaleza fisica o quimica de cualquier residuo, sea para
neutralizarlo, recuperar energia, aprovechar los recursos materiales del
mismo, transformarlo en otro que sea mas facil y seguro de transportar,
almacenar o disponer; o bien en otro de menor volumen. Incluye la
valorizacion, tal y como ha sido definida, pero ademas tratamientos mecanicos
como la separacién mecanizada o manual, separacion magnética, trituracion y

compactacion, entre otros.

Almacenamiento®: es la accién de retener temporalmente los residuos, previo
a su entrega al servicio de recoleccion para su posterior valorizacion o

disposicion final.

Aprovechamiento®: es todo proceso industrial 0 manual cuyo objeto sea la
recuperacion o transformacion de los recursos o utilidades contenidos en los

residuos.

3 Norma para la Gestiéon Ambiental de Residuos Sélidos no Peligrosos. Junio 2003. NA- RS-001-03, pag.
18

4 Norma para la Gestién Ambiental de Residuos Sdélidos no Peligrosos. Junio 2003. NA- RS-001-03, pag. 8
5 Norma para la Gestién Ambiental de Residuos Sdélidos no Peligrosos. Junio 2003. NA- RS-001-03, pag. 8
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Compostaje®: es el proceso mediante el cual los residuos organicos son
biolégicamente descompuestos, bajo condiciones controladas, hasta el punto
en el que el producto final puede ser manejado, almacenado y aplicado al suelo,
sin que afecte negativamente el medio ambiente.

La cadena de reciclaje dependera de las actividades que el municipio haya
decidido abordar dentro de sus planes de gestion, de alli que la misma sera
distinta para cada localidad:

Fuente: www.google.com.do/search?q=cadena+de+reciclaje

Figura5 Ejemplo de cadena de reciclaje que incorpora una planta de
tratamiento

6 Norma para la Gestién Ambiental de Residuos Sdélidos no Peligrosos. Junio 2003. NA- RS-001-03, pag. 9
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Fuente: www.google.com.do/search?g=cadena+de+reciclaje

Figura 6 Ejemplo de cadena de reciclaje con separacioén en la fuente

1.3.1 Clasificacion de los residuos sélidos
Los residuos se pueden clasificar atendiendo a diferentes caracteristicas o

criterios.

Segun su naturaleza quimica, los residuos pueden ser organicos e inorganicos.

De acuerdo a naturaleza fisica, se clasifican en secos y humedos.

Los organicos se refieren a materiales que se descomponen de forma natural y
no tardan largo tiempo en degradarse. Estos residuos, incluyendo determinados
restos de alimentos, se pueden procesar por compostaje y convertirlos en
mejorador de suelo o abono para las plantas. En general a los residuos

organicos se les conoce también como humedos.

Los residuos inorganicos hacen referencia a aquellos materiales que por sus
caracteristicas quimicas no se descomponen de forma natural o tardan largo
tiempo en degradarse como el plastico, el vidrio y los metales. Vale indicar que,
aunque el papel y el carton tienen origen organico, como no se degradan
facilmente, a los fines de su recuperacion, se incluye dentro de los inorganicos

reciclables, conjuntamente con los otros materiales mencionados.

Segun la procedencia de los mismos o la fuente de generacién, existen muchos
tipos de residuos. En este orden, la norma dominicana establece los siguientes

tipos:

Comerciales: residuo generado en establecimientos comerciales y mercantiles,
tales como almacenes, depdsitos, hoteles, restaurantes, cafeterias y plazas de

mercado.

Domiciliarios: residuo que por su naturaleza, composicion, cantidad y volumen
es generado en actividades realizadas en viviendas o en cualquier

establecimiento similar.

Agricolas: aquellos generados por la crianza de animales y la produccion,
cosecha y segado de cultivos y arboles, que no se utilizan para fertilizar los

suelos.
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Biomédicos: aquellos generados durante el diagndstico, tratamiento,
prestacion de servicios médicos o inmunizacién de seres humanos o animales,
en la investigacion relacionada con la produccion de estos o en los ensayos con
productos biomédicos.

De Construccion o Demolicién: aquellos que resultan de la construccion,
remodelacion y reparacién de edificios o de la demolicion de pavimentos, casas,
edificios comerciales y otras estructuras.

Industrial: residuo generado en actividades industriales, como resultado de los
procesos de produccidén, mantenimiento de equipo e instalaciones y tratamiento
y control de la contaminacion.

La clasificacion presentada segun peligrosidad, es similar a la indicada en la

normativa vigente.

Segun su competencia de manejo, se tienen los residuos municipales que son
competencia de la autoridad municipal y aquéllos que deben ser manejados por

el propio generador.

Los residuos municipales, también denominados urbanos, son residuos soélidos
o semisolidos provenientes de las actividades urbanas en general. Pueden
tener origen residencial o doméstico, comercial, institucional, de la pequena
industria o del barrido y limpieza de calles, mercados, areas publicas y otros. Su
gestion es responsabilidad de la municipalidad o de otra autoridad del

gobierno’.

1.3.2 Jerarquia en la gestion de los residuos

Aunque este tema esta mejor desarrollado en la “Guia para la Formulacion de
un Plan de Manejo Integral de los Residuos Sélidos Municipales — PMIRSM” del
proyecto FOCIMIRS, dado el tema que nos ocupa, vale hacer referencia a la
jerarquia de los residuos.

La jerarquia se refiere al tipo y orden de prioridad de tratamiento que debe
recibir  un residuo. Este orden de prioridad va desde |Ia
prevencion/minimizacion/reduccion hasta la disposicion final sin peligro.

[ Norma para la Gestion Ambiental de Residuos Sélidos no Peligrosos. Junio 2003. NA- RS-001-03, pag.
16
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En orden de importancia, las prioridades son:

Prevencion/Reduccion:
residuos/desechos.
Reutilizacion

Reciclaje

evitar, minimizar y reducir

ANEXO 10-1

la cantidad de

Valorizacion de la materia organica (compostaje y biodigestion)

Valorizacion energética (conversion de residuos a energia)

Disposicion final (previo tratamiento si requerido)

Los objetivos de la jerarquia son:

Contribuir al uso racional y conservacidon de los recursos naturales,

limitando su explotacion.

Disminuir la contaminacién para proteger el medioambiente y la salud

humana.

En nuestro pais, la jerarquia que se plantea en el “Proyecto de Ley General de

residuos solidos”, actualmente en el Congreso Nacional, se indica en la figura 7.

REUTILIZACION

VALORIZACION:
*Material :
*Energética

EfW/WHE: Energy from
Waste/Waste to Energy
Esto quiere decir:
Conversion de residuos a

energia.

Fuente: Guia para la formulacién de un Plan de GIRS - FOCIMIRS.

RECICLAIE
COMPOSTAJE

COPROCESAMIENTO
WIE/ETW

Figura 7 Jerarquia de intervencion en materia de RS, segun “Proyecto de
Ley de gestion integral de residuos sélidos y coprocesamiento”.

La jerarquia en la gestion de los residuos se fundamenta en la recuperacion y

aprovechamiento de valiosos recursos contenidos en

19
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residuales/desechados, favoreciendo una “Sociedad con Sano Ciclo de
Materiales” (SSCM) basada en las 3Rs, una sociedad con ciclo ambiental
sostenible o con economia circular. El reciclaje esta en el corazén de esta

jerarquia.

1.3.3 Procesos de reciclaje

La meta de cualquier proceso de reciclaje es el aprovechamiento de residuos.
Como actividad comercial, es un elemento de alto valor agregado en cualquier
cadena productiva, ya que constituye una estrategia de produccion mas limpia
(P+L), unida al pago por un servicio ambiental (PSA). Conduce a un ahorro
significativo en la produccion (especialmente en energia, agua y materias
primas), fomentando el desarrollo sostenible.

Como ya se indicé anteriormente, el Tratamiento se refiere a cualquier
método, técnica o proceso, que tenga como propdsito cambiar la naturaleza
fisica o quimica de cualquier residuo, sea para neutralizarlo, recuperar energia,
aprovechar los recursos materiales del mismo, transformarlo en otro que
sea mas facil y seguro de transportar, almacenar o disponer; o bien en otro de

menor volumen.

Para determinar el tipo de tratamiento que sea econdmicamente viable en cada
caso, el primer paso es un Estudio de Caracterizacion (ver Manual de
Caracterizacion - FOCIMiIRS) para determinar la composicion, es decir, saber
los tipos de residuos que se generan en el municipio y en qué proporcién o
porcentaje. Conociendo estos valores, se podra planificar para tomar acciones,
de acuerdo al tipo de material y la cantidad producida.

El tiempo de descomposicion de los materiales es uno de los factores que ha
determinado la necesidad de que los gobiernos recurran a los programas de
reciclaje. Un residuo solido mal dispuesto demorara en descomponerse una
media del tiempo que se muestra en la siguiente tabla:
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Fuente: Grupo Universitario Ecoucab/ Universidad Catolica Andrés Bello, Venezuela.

Figura8 Tiempo de Descomposicion aproximado de algunos materiales.

Una vez definido el o los procesos para el tratamiento de los residuos, se deben
especificar las metas que se quieren alcanzar con cada uno, ya sea para ser
tratados bajo la responsabilidad del ayuntamiento como actividad comercial o
bajo programas de desarrollo socioeconémico para la poblacidn mas pobre o
para ser enviados a empresas recicladoras que se encarguen de su tratamiento.

Para el tratamiento de los residuos, se puede optar por una gama de procesos,

como se presenta en la figura 9:
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Procesos de
Destruccion
Térmica

Procesos Procesos Procesos
fisicos Quimicos Biolégicos

Separacion
magneética

Vitrificacion Compostaje Incineracion

Separacion
(manual o Oxidacion
mecanizada)

Digestion
Anaerobia

Separacion
por Polimerizacion Esterilizacion
densidad

Reduccion

de taglano Microondas

Trituracion

Compactacion

o Densificacion Gasificacion

Fuente: Presentacidn de Guillermo Encarnacion - segunda edicion del “Curso internacional para el
fortalecimiento de la instrumentacién de la GIR con enfoque en 3Rs”. México - 2013

Figura9 Tipos procesos de tratamiento de residuos sélidos urbanos
-RSU

Por otro lado, es de vital importancia definir una campana de educacion vy
concienciacién ciudadana, a fin de que las personas, conozcan, entiendan y

apoyen el proyecto, dando a conocer los pormenores del mismo.

1.3.4 Simbolos utilizados para el reciclaje

Aunque no han sido estandarizados a nivel mundial, es importante ensefar los
simbolos del reciclaje y conocer los que vienen en las etiquetas de los productos,
para que en la ejecucidon de los programas los comunitarios estén conscientes
de qué tipo de material se trata y adénde deben llevarlo. La figura 10, muestra

los simbolos que pueden venir en un etiquetado o envase:
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Fuente: Imagen tomada de internet: https://www.google.com.do/search?q=simbolos+de+reciclaje

Figura 10 Simbolos del Reciclaje

1.3.5 Colores utilizados en los recipientes para materiales reciclables

En sentido general, cada pais establece sus estandares de separacion y los
colores con los que van a identificar los recipientes para la separacion. Sin
embargo, en su mayoria, a nivel internacional se han establecido ciertos colores

para identificar dichos recipientes o envases de entrega.
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Fuente: Imagen tomada de internet: http://www.inforeciclaje.com/colores-del-reciclaje.php

Figura 11 Colores para la clasificacion de los materiales reciclables.

Generalmente estan definidos de la siguiente manera:

e Color azul: corresponde a los residuos de papel y carton. No todos los
papeles son reciclados en el pais. Normalmente, se recuperan el papel
comun (bond), papel peridédico y papel satinado (el de las revistas y
propaganda comercial).

* Color amarillo: corresponde a los residuos plasticos en sus distintas
caracteristicas. Hay plasticos que tienen mas demanda que otros para ser
reciclados aqui. Por ejemplo, el PET o No. 1 transparente, es muy cotizado
para la industria de fibras para hacer textiles. Ejemplos de materiales
plasticos: botellitas de agua, galones de agua y cloro, botellas de aceite,
envases de detergentes y productos de lavado y limpieza, entre otros. A
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pesar de ser un mismo material, las caracteristicas de cada tipo de plasticos
son diferentes, por lo que normalmente cada uno se recicla de manera
separada. Un determinado tipo de plastico podria resultar ser un
contaminante para el otro. En paises desarrollados, los ciudadanos estan
obligados a separar distintos tipos de plasticos. Tal es el caso de Japédn,
Alemania, Bélgica, Holanda, entre otros.

* Color verde: corresponde a los residuos de vidrio en sus distintas
caracteristicas. No existe en el pais una industria para el reciclaje del
vidrio. No obstante, empresas como la Cerveceria Nacional y la industria de
refrescos embotellados tienen un protocolo de retorno de envases. El vidrio
se separa por color (verde, marrén, transparente, etc.). Ejemplos: botellas
de cervezas, de refrescos, botellas de aceite, entre otros.

* Color naranja o marron: corresponde a los residuos organicos (residuos de
cocina y jardin) que se descomponen de forma natural y no tardan largo
tiempo en degradarse. Se incluyen también en esta categoria, las servilletas
que usamos en la mesa.

* Color rojo: corresponde a los residuos peligrosos que necesitan un
tratamiento especial. Ejemplos: residuos de hospital no asimilables a los
domeésticos, residuos quimicos, residuos patdgenos, entre otros.

* Color gris: corresponde a los residuos que no estan contemplados en

ninguna de las clasificaciones anteriores.

Cabe destacar que, en la planificacion de las estrategias del plan de reciclaje,
se deben asociar de la manera mas sencilla, de modo que la poblacion asuma
los colores para la clasificacion.

1) Reciclaje de Plastico

Existen diferentes tipos de plastico y para clasificarlos se usa un sistema de
codificacion que esta aprobado internacionalmente y es el que utiliza la industria
para identificarlos.
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Fuente: Imagen tomada de internet: http://kerchak.com/diferentes-tipos-de-plastico/

Figura 12 Etiquetado de los diferentes tipos de plastico

Hay plasticos que tienen mas demanda que otros para ser reciclados. No
todos los plasticos son facilmente reciclables. No obstante, cada vez se estan
desarrollando mas tecnologias, de cara a su integracién a un ciclo productivo.
Por otro lado, ya existen plantas en operacidn que procesan botellas PET a
partir de PET 100% reciclado, es decir, que a partir de plastico triturado de
botellas PET, se elaboran nuevas botellas PET, sin la integracion de resina
plastica virgen. Sin embargo, esto no es aplicable a todo. En determinados
productos y procesos del plastico, asi como de otros materiales, existen limites
técnicos que impiden el uso de una mayor proporcién de material reciclado en la

elaboracion del nuevo producto.

Figura 13 Proceso de reciclaje del plastico
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2) Reciclaje del papel y el carton.

Fuente:
www.google.com.do/search?espv=2&biw=1366&bih=662&tbm=isch&sa=1&q=cadena+de+r
eciclaje+del+papel+y+carton&oq=cadena+de+reciclaje+del+papel+y+cartdon

Figura 14 Proceso de reciclaje del papel y el cartén.
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3) Reciclaje del Vidrio

El vidrio es uno de los pocos materiales que no tiene limites en la cantidad de
veces que puede ser reciclado, sin perder ademas calidad. Algo similar pasa en
el reciclaje de papel.

Desafortunadamente, desde hace muchos afios dejé de funcionar en el pais, la
“Fabrica nacional del vidrio”, la cual operaba en San Cristobal.

Figura 15 Ejemplo de Cadena de reciclaje del vidrio

4) Reciclaje del Metal

Los residuos de metal se encuentran entre los mas cotizados. La gama de
productos metalicos es muy amplia. Las empresas metalurgicas suelen reciclar
muchos de los residuos de metal. Los metales que tienen mas demanda son
cobre, aluminio e hierro. En el pais, muchos de estos residuos son exportados
para ser reciclados en otros paises, constituyendo la fraccidn mas importante de
los materiales reciclables exportados.
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Figura 16 Proceso de reciclaje del Metal.

1.3.6 Separacion, almacenamiento temporal y entrega

La separacidén consiste en clasificar en el punto de generacion (domicilios,
comercio, instituciones, etc.) los residuos solidos, ubicandolos de acuerdo a su
tipo en el recipiente correspondiente (almacenamiento temporal), de acuerdo a

las disposiciones municipales.

Figura 17 Esquema de una estacion de separacion de residuos en la
fuente

El almacenamiento temporal es una etapa critica de un plan de reciclaje, ya
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que si desde este paso los ciudadanos no asumen el programa de separacion,
el proceso de segregacidon debe realizarse después de la recoleccién, sea en
una estacién de transferencia o en el SDF. Si esto sucede, los materiales
reciclables deben ser sometidos a un proceso de lavado, previo a su
incorporacion en el ciclo productivo, lo que aumentaria el costo del proceso de
reciclaje y, por lo tanto, el plan en si. En la tabla 5, se muestran las diferentes
caracteristicas minimas que debe tener cada material, para que tengan un

mayor valor en el mercado.

Tabla 5 Especificaciones que deben poseer los materiales para la venta

Residuo Especificaciones de Compra

Cartén Seco

Limpio

Sin grapas, gomas ni lazos

Papel Seco

Limpio

Sin grapas ni gomas

Separado por tipo

Plastico Limpio

Sin mezcla de residuos

Separado por tipo, para ciertos procesos

Molido

Granulometria requerida

Latas Limpias

Sin mezcla de otros residuos

Compactadas

Vidrio Limpio

Sin etiquetas

Separado por color

Separado por tipo, para ciertos procesos

Molido

Granulometria requerida

La entrega de los materiales, por parte de la poblacion, de acuerdo a los

requerimientos establecidos por la autoridad municipal, sobre todo al inicio del
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plan y hasta que las personas asuman como cotidianas las actividades
implantadas, dependera del éxito de la estrategia de educacion utilizada, de la
puntualidad en el horario y frecuencia de recogida, de la eficacia del sistema de

recoleccion y transporte, asi como del control y seguimiento del plan.

1.3.7 El Compostaje: Importante alternativa de reciclaje

El compostaje es el unico tratamiento que permite recuperar los nutrientes de
los residuos organicos e incorporarlos por completo al ecosistema. De esta
forma, la aplicacion de compost es un beneficio para el suelo: sobre todo le
aporta materia organica (suelen ser deficitarios en este componente), mejora su
estructura, mantiene la humedad y protege contra la erosion. Este ultimo factor
tiene gran importancia ya que esta provocando una importante pérdida de suelo

fértil, y un aumento en la desertizacion a nivel mundial.

Fuente: Manual del compostaje en casa. Barcelona- 2000.

Figura 18 Ciclo de la materia organica en la naturaleza (1), y
en el compostaje (2).

La descomposicion de la materia organica es un proceso esencial para la vida,
que se da continuamente en la naturaleza y de forma espontanea. Por la misma
razon, el compostaje, es la forma ideal de reciclar y devolver los restos

organicos al lugar de donde provienen originariamente.
El compost es el producto resultante del proceso de compostaje.

El compostaje puede realizarse de manera natural (aunque con intervencién
humana) e industrial. Este ultimo se realiza a gran escala en una industria,
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mediante el uso de equipos que aceleran el proceso natural de descomposicion
de la materia organica. El compostaje natural puede ser realizado en cualquier
lugar (escuelas, universidades, fincas agricolas e incluso en las casas). En
estas ultimas se usan aboneras caseras. A este tipo de compostaje se le llama
domeéstico o casero. En el “Manual para la Educacién Ambiental y la
Participacion Ciudadana” -FOCIMIRS, existe una secciéon dedicada a este tema,
donde se explica cdmo hacer compostaje casero. El municipio también puede
decidir instalar una facilidad dedicada al compostaje de los residuos organicos
generados en su territorio, sea mediante un proceso natural o industrial, luego
del estudio correspondiente. ElI compost resultante puede ser utilizado como
mejorador de suelos en los parques y espacios publicos. Asi ocurre por ejemplo,
en Singapur

Ventajas del compostaje

El Compostaje puede representar un gran paso en el reciclaje de los residuos
domeésticos, de cara a la reduccion del volumen de residuos que van a
disposicion final, sobre todo si la fraccidn organica es predominante, como en
RD; sin olvidar que es la opcion mas barata y beneficiosa, desde el punto de
vista de salud medioambiental. Entre sus ventajas, se destacan:

* Es un tratamiento al alcance de la comunidad, que puede realizarse con
poco esfuerzo, no solo a nivel municipal, sino también a nivel casero.

* Reduce considerablemente el peso y volumen de las bolsas de “basura” que
llegan a los sitios de disposicion final. Por otro lado, limita los productos
fermentables, responsables de los malos olores y liquidos presentes en
dichas bolsas.

e El producto resultante es un excelente mejorador de suelo o abono
(dependiendo de la calidad del compost) para las plantas. A gran escala,
contribuye a disminuir el uso de agentes quimicos para la agricultura, los
cuales deterioran la calidad del suelo.

* Alargo plazo y de manera global, contribuye a la reduccién de los costos de
la siembra, pues mejora la calidad del suelo.

* Es una manera responsable de contribuir a la reduccion global de los
residuos que se destinan a disposicion final o a incineracion. Ambos
representan un alto costo econdémico para la ciudad y el ciudadano.
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Proceso de compostaje

El primer paso del proceso de compostaje es disponer de una cantidad
adecuada de residuos organicos. Estos materiales nos aportaran la materia
organica, minerales y microorganismos para que, en las condiciones de
aireacion y humedad apropiadas, se produzcan las reacciones de
descomposicion. A partir de este montén de residuos, empezaran a trabajar los
diferentes grupos de microorganismos, rompiendo las moléculas de las mas
simples a las mas complejas, transformandolas en compost. De hecho, se trata
de un proceso natural, similar al que ocurre cuando en un bosque caen las hojas
de los arboles y se transforman en humus. Nosotros, mediante el compostaje,
solo tratamos de proporcionar las condiciones adecuadas para acelerar el

proceso.

Fuente: Manual del compostaje en casa_Barcelona, 2000.-

Figura 19 Proceso del compostaje.

Fuente: Manual del compostaje en casa_Barcelona, 2000.-

Figura 20 Disminucién de peso y volumen de los residuos organicos
durante el compostaje

Durante el proceso, como consecuencia de la oxidacion del carbono a CO2, se
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produce energia en forma de calor, la cual queda retenida en la masa de
residuos que se esta transformando, de forma que el material se va calentando,

llegando a alcanzar los 75°C en las zonas interiores del montén.

Cuanto mayor es la cantidad de residuos que se composta, mayor es la energia
liberada, favoreciendo la subida de la temperatura. Este aspecto del proceso es
muy importante porque las altas temperaturas alcanzadas higienizan el material,
es decir, se destruyen los patdégenos, protozoos y semillas, que resultan
perjudiciales para la salud o los cultivos. Si el proceso se desarrolla
correctamente, cuando las moléculas se han descompuesto, la actividad
microbiana disminuye y vuelven a bajar las temperaturas del material hasta

equilibrarse con el ambiente.

Los protagonistas del compostaje son los microorganismos y, para ayudarlos a
trabajar en las mejores condiciones, se debe:

* Preparar una mezcla de residuos esponjosa.

* Aportar materia organica de composicién diversa (distintos tipos de residuos
de cocina, mezclados con residuos de poda y jardin)

* Disponer de oxigeno (aire) suficiente (hay que airear la masa).

* Tener un grado de humedad adecuado (hay que adicionar agua).

* Tener una temperatura adecuada.
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Residuos adecuados para preparar compost

Los materiales que pueden utilizarse para el compostaje son los residuos de
origen organico. Principalmente se agrupan en residuos producidos en la cocina
y los producidos en el jardin. En el siguiente cuadro, se resumen los diferentes
residuos y sus efectos en el proceso de compostaje:

Tabla 6 Residuos apropiados para compostaje y sus efectos

Fuente: Manual del compostaje en casa_Barcelona, 2000.-
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PARTE Il

2 PLANIFICACION

Para la planificacion de un proyecto de reciclaje, el primer paso es definir un
programa planteandose un objetivo a largo plazo otros a corto/mediano plazo,
las actividades que se deben ejecutar para cumplir dichos objetivos, los
materiales-meta, es decir, los que se deben separar, en base a los resultados

del estudio de caracterizacion, realizado previamente.

Una decision inicial muy importante es definir las etapas que se asumiran en el
proyecto de reciclaje y los componentes de cada una de ellas: ; Como se llevara
a cabo la separacion de los residuos-meta del resto de los residuos? ¢Quién
tendra a cargo cada tarea?, ; Qué destino se les dara a los residuos separados?,
entre otras preguntas cruciales.

Los lineamientos mas importantes a considerar son:

* Definir soluciones de recoleccion de bajo costo, a fin de que el proceso
pueda ser extendido a toda la ciudad en un plazo prudente y no sea
necesario retroceder por razones econémicas.

* Definir un proyecto de separacién-clasificacion eficiente, para que pueda ser
mejorado el ingreso de los recolectores que colaboran en el proceso.

* Enfocarse en un proceso con baja tasa de rechazo, con la finalidad de que
sea respetado el esfuerzo de los moradores que apoyan la recoleccidn
selectiva, si la hay.

* Definir una estructura de recuperacion, acorde con las necesidades del

mercado y las limitaciones del municipio.

La planificacion no es simplemente elaborar un documento escrito, sino que,
debe contribuir a facilitar la actividad y hacerla mas eficaz. Es necesario que del
esfuerzo de planificacidén surja un programa acorde a los recursos disponibles y
proporcione directrices a los trabajadores, lideres comunitarios y ciudadanos.
Debe desarrollar un calendario, es decir, una descripcion de las tareas de
trabajo ordenadas en forma légicay la asignacién de una duracién y los

recursos necesarios.
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Tabla7 Cronograma de actividades Municipio de Sanchez, FOCIMIRS,
2016.

Actividades Programa Piloto para Reciclaje Municipio de Sanchez

Actividad 2015

Adquisicién de los materiales

Planificacion del P/P

Difusion a los residentes
Instalacion del contenedor

Distribucion de los zafacones
y materiales

Implementacion del P/P
Monitoreo del P/P

Evaluacion del P/P

Elementos del programa

Si bien cada programa de reciclaje es especifico de cada comunidad, cada
ciudad construye un sistema segun sus necesidades y los problemas
especificos del area. No obstante, existen elementos comunes que deben
considerarse en cualquier programa, entre ellos:

* La composicion de los residuos.

* La disponibilidad de mercados para los materiales recuperados.
* Laeconomia de la regién.

* La participacién de la comunidad.

* El clima politico de la comunidad.

Todos los componentes de un programa de reciclaje se podrian considerar
como los eslabones de una cadena de actividades que hacen posible el
reciclaje en una comunidad. Todos los componentes deben estar relacionados
entre si. Normalmente podemos considerar que un programa de reciclaje consta
de cinco eslabones:

* Concienciacién de la poblacion
e Sistemas de recoleccion
e Tratamiento
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e Comercializacion

e Adquisicion de materia prima
2.1 Estrategias para un programa de reciclaje

Para algunos pobladores, su participacion en los programas sera con el
propésito de ayudar a conservar el ambiente. Para otros, sera una actividad que
se realiza buscando un incentivo econdmico. En tal sentido, la estrategia debe
incluir los dos pensamientos ciudadanos. Por otro lado, se debe planificar
la estrategia de comunicacién y difusion, como si se fuese un profesional
del marketing. Convencer a la poblacién requiere de técnicas efectivas de
publicidad y mercadeo. Se trata de “vender” una idea.

Entre las estrategias de reciclaje estan:

e Estructurar un programa de incentivos fiscales para reciclaje, sea por
venta de materiales o por actividades de reduccién en origen (generacion de
menos residuos).

* Programa de separacion en los centros educativos y juntas de vecinos.

» Establecimientos de puntos limpios, donde la poblacion pueda llevar los
materiales segregados.

* Crear concursos con los centros educativos participantes en los programas
de reciclaje, asi como entre los distintos sectores o barrios.

 Campanas de educacion ciudadana.

Los municipios deben crear estrategias sencillas y a las cuales puedan dar el
debido seguimiento. Las mismas se iran ajustando, de acuerdo a las limitantes
que se encuentren en su aplicacion.

2.1.1 Estructura y ejecucién del programa de reciclaje
Para estructurar un programa de reciclaje se debe tener en cuenta que el
programa debe contar con un presupuesto para la ejecucion y el seguimiento.

En la etapa de planificacién se definen los procesos que deben ejecutarse, los
tipos de materiales-meta a recuperar. Se puede estructurar de la siguiente

forma:

e Plan de educacion ciudadana
» Estrategia de reciclaje
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* Ejecucion del programa de reciclaje
* Plan de seguimiento

Para la ejecucion del programa de reciclaje se debe tener ya establecida la
estructura del programa y la estrategia a utilizar para el cumplimiento de las
actividades propuestas en el plan y asi cumplir con el objetivo planteado.

Para la implementacién del programa, se deben tener claros los siguientes
aspectos:

* Area Meta

* Materiales reciclables-meta

* Metodologia a utilizar: contenedores, recoleccién puerta a puerta, puntos de
acopio.

» Seleccionar los hogares que participaran y la manera en que se les instruira
sobre los planes de reciclaje.

2.2 Planta de recuperacion de materiales -PRM?

Una instalacion para recuperacion de materiales acepta materiales,
independientemente de que estén mezclados o separados para tratarloslos y
almacenarlos para su venta y uso posterior como materia prima. La funciéon
principal de una PRM es maximizar la cantidad de reciclables procesados,
acondicionando los materiales que generaran los mayores ingresos posibles en
el mercado. Las PRM también pueden funcionar para tratar residuos que se
conviertan en una fuente de combustible para la produccion de energia.

Es importante que las instalaciones de reciclaje acepten solo los materiales que
han sido especificamente separados del flujo de residuos por los generadores,
con fines de reciclaje. Las instalaciones que aceptan productos que contienen
un alto nivel de contaminantes, ademas de limitar su eficiencia, podrian estar
sujetas a amplios permisos regulatorios y estrecha supervision. Por lo tanto, las
instalaciones deben trabajar en cooperacion con los transportistas y / o los
gobiernos locales para mantener un nivel aceptable de educacion publica, de

8 . . .

Las consideraciones técnicas planteadas en este Manual fueron tomadas fundamentalmente del
documento “Elementos para la organizacion de la recoleccidn selectiva y disefio de los centros de
clasificacion”. Tetra Pak-Manual Recoleccién. Brasil Selectiva. 2008
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modo que los participantes estén conscientes de qué materiales son aceptables
y cudles no. Para optimizar la eficiencia en el disefo y las operaciones, el
sistema a utilizar debe estar bien definido, al igual que los procedimientos y
practicas. Son practicas esenciales:

* Disponer de sistemas y procedimientos para identificar y confirmar que sélo
los productos esperados entren en la PRM.

* Incorporar eficiencia operacional para lograr el procesamiento de los
productos basicos de la manera éptima.

* Mantener la eficacia operativa para asegurar que los productos basicos que
se recuperen cumplan con las especificaciones del mercado.

* Tener adaptabilidad operativa para ajustar los sistemas y procedimientos a
de trabajo a nuevas exigencias, manteniendo la eficiencia y la eficacia en la

operacion.

La eficiencia operativa se centra en el uso de recursos (mano de obra y capital),
en la clasificacion y el tratamiento de los materiales. Se enfoca en reducir los
costos de clasificacidon y tratamiento, mientras se mantiene (o aumenta) el flujo
deseado de materiales. Se pueden aplicar medidas que mejoren la eficiencia
con un retorno de la inversion a corto plazo, por ejemplo, retirar algun material
especifico al comienzo de una linea de clasificacion para ayudar a ver y
recuperar mas facilmente determinados materiales en la linea. O bien, con un
retorno mas largo de la inversion, por ejemplo, la compra de una empacadora
para reducir los costos de transporte de los materiales hacia el mercado.

Producir el resultado deseado y satisfacer las expectativas de los clientes es un
ejemplo de eficacia operativa. A menudo, esto se traduce en mayores ingresos,
relaciones positivas a largo plazo con los mercados y una menor probabilidad
de reduccidn en los ingresos o el rechazo de las materias primas. La efectividad
operativa también se puede aplicar a nivel micro dentro de una operacién. Por
ejemplo, durante el entrenamiento de los trabajadores, instruir que hacer un
buen trabajo en la clasificacion mejorara la calidad de los materiales enviados a
la empacadora; esto a su vez ayudara a mejorar la eficiencia en la operacion de
empacado, con menos tiempo dedicado a clasificar los productos que se estan
embalando o tener que reprocesar los productos para cumplir con las
especificaciones del mercado. Finalmente, la reduccion en el tiempo de
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ejecucion de las tareas, aumentara la rentabilidad del proceso y los beneficios

para todos.

La adaptabilidad operativa se refiere a la capacidad de adaptarse a los cambios
de clientes o empresas. Esto beneficiara a la comercializacion de los productos
basicos obtenidos.

2.2.1 Diseno, Localizacién, Caracteristicas y Consideraciones para la PRM
La primera decision en una planta de recuperacion de materiales sera definir la
solucién que se adoptara para estructurar el proceso de seleccion. Se puede
optar por uno de los siguientes procesos:

* Operacion mecanica

* Procesamiento manual, con mesas de separacion y almacenaje.

La eleccion entre operacion mecanica o técnicas de separacion manual
dependen en gran medida de los costos de la clasificacidn manual, ya que en
muchos lugares el costo de personal es muy alto, ademas de que consume
mucho tiempo al manejar grandes volumenes de materiales. La carga laboral
representa uno de los componentes de mayor costo en una PRM, por lo que es
un importante factor de decisién.

Hay ventajas y desventajas entre los costos de capital al considerar la
posibilidad de emplear procesos mecanicos de separacion versus procesos
manuales. La mayoria de los analisis de costos a largo plazo, muestran que el
proceso automatizado es mas rentable que el proceso manual. Sin embargo, las
condiciones socioecondémicas del pais, region o localidad especifica, asi como
las condiciones del mercado, de alguna u otra manera, orientaran en la decision
de una u otra opcion. Donde la mano de obra es barata, podria ser mas
ventajoso adoptar sistemas manuales; contrario sucederia, en aquellos
lugares donde la mano de obra es cara. Si las especificaciones del mercado
exigen un alto grado de calidad, podria ser mas ventajoso inclinarse por un
sistema mecanizado, ya que, en un sistema manual, la operacién requeriria

mucho tiempo, disminuyendo significativamente la eficiencia del proceso.

El empleo o no de métodos mecanicos de clasificacion y en qué medida la
clasificacion mecanica debe ser implementada, dependera de un numero de
factores incluyendo, pero no limitado a:

41



ANEXO 10-1

* Tipo de material entrante

* Rendimiento de las instalaciones;

» Especificaciones de los materiales comercializados y los ingresos previstos;
* Disenfo/ estructura de la instalacion;

* Mano de obra disponible

* Costos laborales locales

Una vez definida la solucion a utilizar, la ubicacion y el disefio de una instalacion
de recuperacion de materiales deben llevarse a cabo, teniendo en cuenta las
consideraciones de eficiencia y seguridad operacional. Esto significa abordar
cuestiones tales como: seleccion de la ubicacion, las caracteristicas del
emplazamiento, los requisitos locales de ordenamiento territorial, permisos,
disefio y disposicion de las instalaciones, el flujo del proceso (lay-out),
funcionamiento, seguridad del empleado/visitante. Si la PRM va a ser ubicada
en una estructura existente o anexa a una estacion de transferencia o
instalacion de disposicién final, igualmente se deben analizar las caracteristicas
de los edificios existentes.

Las etapas involucradas en el disefio de la instalacion, independientemente del
tipo de proceso adoptado, contemplaran:

Diseno conceptual

2. Evaluacién de los mercados (para conocer las posibilidades reales de venta
del material recuperado) y economia de la operacién (para conocer la
rentabilidad de la misma).

3. Desarrollo y recoleccion de datos necesarios para el disefio (para calcular el
volumen de material que se recibiria durante la operacién diaria, almacenaje
semanal, dimensionamiento de las distintas instalaciones dentro de la PRM,
etc.).

Disefio detallado de la ingenieria del sistema

o

Diagramacion de la ubicacion de cada componente: ubicacion de
maquinarias, personal, almaceén, facilidades de servicios, etc.

Adquisicion de equipos

Construccion de la instalacion

Tratamiento de materiales

© ® N O

Comercializacion
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Los métodos de clasificacion mecanica comunmente empleados, incluyen
tecnologias tales como: pantallas, cuchillas y clasificadores de aire, imanes
(imanes suspendidos, tambores magnéticos, poleas de cabeza magnética
(tanto unidades estacionarias como portatiles) y separadores de corriente. Estos
métodos de clasificacion de diversas materias primas y flujos de materiales se
basan tipicamente en diferentes propiedades fisicas, tales como: tamano, peso,
densidad o propiedades magnéticas. Otros, como los de clasificacion de papel,
se basan en las diferencias de rigidez.

Los fabricantes de equipos de reciclaje siguen disefnando, probando e
implementando nuevos métodos para clasificar de manera mas eficiente los
materiales reciclables en flujos separados, a fin de mejorar los equipos
existentes.

2.2.2 Planear las etapas de trabajo
Para el proyecto de una Planta de Recuperacion de Materiales, es fundamental
definir de antemano el proceso de trabajo que se adoptara y, por lo tanto, el flujo

de los materiales que seran procesados.

La siguiente figura ilustra las diversas actividades y la secuencia en que son
realizadas en un proyecto tipico de recuperacion manual, con un almacén y

mesas de seleccion:

Fuente: Elementos para la organizacidn de la recoleccién selectiva y disefio de los centros
de clasificacién”. Tetra Pak-Manual Recoleccidn. Brasil Selectiva. 2008
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Figura 21 Secuencia de actividades en una PRM de operaciéon manual.

La figura siguiente muestra la secuencia de algunas actividades de una planta

mecanizada:

D Una cinta
transportadora  eleva
las bolsas de basura
procedentes de los
contenedores hasta la
zona de clasificacion.

@ En un rompedor se
abren las bolsas
liberando su contenido
en la cinta de
clasificacion.

@ Un tanel con grandes
imanes preselecciona
los metales.

@ La seleccion del resto
de los materiales se
puede realizar
manualmente.

® La seleccion del resto
de los materiales se
puede realizar
mecanicamente.

® Los mismos plasticos
son separados en
diferentes familias o
tipos, que se apilan
formando lo que en el
sector se denomina
balas de plasticos

Figura 22 Secuencia de actividades en una PRM de operacion mecanica

2.2.3 Organizacion del espacio y volumen del centro de clasificaciéon

Una vez definido el proceso de trabajo, es necesario planear cuidadosamente

los espacios y volumenes adecuados para las condiciones de cada area,

considerando el flujo de residuos que la instalacién debera procesar y el ritmo

de ventas esperado. Es importante tener en cuenta que la venta de los

materiales es mas ventajosa en mayor volumen y que, por lo tanto, los espacios

de almacenamiento deben posibilitar la mejor condicion de comercializacion, de

acuerdo con la realidad de cada region.

La siguiente tabla muestra algunas consideraciones a seguir para el

dimensionamiento de la instalacion:

Tabla 8 Condiciones a considerar para dimensionar una PRM

TIPO DE FACILIDAD

CONDICIONES A CONSIDERAR

Almacén de materiales a clasificar

Prever el volumen de varios dias de recoleccion.
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Prever el numero suficiente para el
Secciones de clasificacion almacenamiento de las subcategorias de
material ya clasificado.

Prever capacidad de almacenamiento de la
Almacén de materiales a distribuir | produccién semanal, considerando el envio de
los materiales de mayor salida.

Prever espacios especificos para colocar
Almacén de otros materiales materiales restantes: metales, vidrios, entre
otros.

Fuente: Elementos para la organizacién de la recoleccién selectiva y disefio de los centros de
clasificacion”. Tetra Pak-Manual Recoleccién. Brasil Selectiva. 2008

1) Organizacién de los equipos de trabajo

El volumen total de materiales a ser procesado en una instalacion dependera,
en gran parte, de la cantidad de personas involucradas en el centro de seleccién.
Por ejemplo, un trabajador promedio es capaz de separar aproximadamente
200 kilos de material por dia, y otro que empaca el material, lograra empacar
600 kilos por dia®. Eso determinara la capacidad de residuos que pueden
procesarse semanalmente en la PRM.

2) Organizacion de las operaciones en la PRM

Segun el flujo de trabajo adoptado, se deriva la organizacién de la PRM.

Utilizaremos la siguiente figura como ejemplo:

9 o Lo . -
Fuente: Elementos para la organizacién de la recoleccion selectiva y disefio de los centros de
clasificacion”. Tetra Pak-Manual Recoleccién. Brasil Selectiva. 2008
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Fuente: Elementos para la organizacién de la recoleccidn selectiva y disefio de los centros de
clasificacion”. Tetra Pak-Manual Recoleccidn. Brasil Selectiva. 2008

Figura 23 Distribucién del espacio de una PRM.

Para la figura anterior se han establecido dos tareas:

Seleccion primaria: en esta etapa pueden separarse hasta 16 tipos de
materiales en tambores, bolsas y sacos colocados cerca de los clasificadores.

Seleccion secundaria: en esta etapa son clasificados algunos tipos de

materiales (papel, plastico, metal).

En casos como este, en el cual la PRM no sea mecanizada, para la
movilizacion interna de cargas, es conveniente el uso de equipos manuales
como carretillas, carritos, entre otros. En la siguiente tabla, se muestran algunos

de esos equipos sencillos:

Tabla9 Equipos utiles para la operacion Manual de una PRM

EQUIPOS A UTILIZAR EN UNA PRM DE OPERACION MANUAL
Equipo Caracteristicas Tipo
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Prensa Capacidad hasta
Compactadora 20 Toneladas

Capacidad hasta
Balanza

1,000 Kg.

Carretilla de

plataforma

Ideal de dos (2) ejes
con capacidad hasta
300 Kg.

Carretilla Manual

Capacidad hasta
150 Kg.

Fuente: Elementos para la organizacidn de la recoleccidn selectiva y disefio de los centros de

clasificacion”. Tetra Pak-Manual Recoleccion. Brasil Selectiva. 2008

Es importante que el flujo de los materiales sea definido segun la topografia del

terreno, haciendo uso de la gravedad para definir las zonas de trabajo. Por

ejemplo, siempre que sea posible, debe aprovecharse la inclinacién del terreno

para organizar un flujo descendente de los materiales, como se muestra en la

siguiente figura:
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Figura 24 Diagrama de Flujo 6ptimo en una PRM.

Fuente: Elementos para la organizacion de la recoleccion selectiva y disefio de
los centros de clasificacion”. Tetra Pak-Manual Recoleccion. Brasil Selectiva.
2008

Tomando en cuenta las decenas de tipos de materiales que se obtienen en una
PRM, la organizacién del area de clasificacién es un elemento fundamental que
influira en la eficiencia de la planta como un todo. La cantidad de tipos de
materiales que resultan de la separacion debe estar definida, de acuerdo a las
caracteristicas del mercado en cada localidad. Es inutil separar materiales que
posteriormente deberan ser comercializados como si fuera un tipo unico y, es
mas ventajosa la comercializacién de los materiales mas segregados, siempre
que sea posible. En cualquier caso, se debe tomar en cuenta lo siguiente:

* Colocacién de los materiales mas comunes en tambores o tanques.

* Colocacion de los materiales menos comunes en sacos suspendidos en los
tambores o las mesas.

* Realizar la sub-clasificacion de los metales y los plasticos en el momento de

ubicarlos en los contenedores.

Otro punto importante es la ubicacion de las mesas de trabajo (layout), la cual
debe facilitar la clasificacion. Cada clasificador, debe tener un tambor o tanque

en donde depositar cada tipo de material.
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Fuente: Elementos para la organizacién de la recoleccidn selectiva y diseio de los centros de
clasificacion”. Tetra Pak-Manual Recoleccion. Brasil Selectiva. 2008

Figura 25 Distribucion de las mesas de trabajo en una PRM.

2.3 Instalacién de una Planta de Compostaje

El primer paso sera definir si se realizara el compostaje a nivel doméstico o a
nivel municipal (sea industrial o manual). Esto determinara las necesidades de

materiales y/o infraestructura que requerira el proyecto.
Los factores claves a la hora de decidir una técnica son:

* Condiciones climaticas del lugar: vientos fuertes, lluvias torrenciales u otros
eventos climaticos extremos, temperaturas bajo cero (esto no aplica tanto
en RD, pero no puede olvidarse que en Constanza pueden presentarse
temperaturas muy bajas).

e Tiempo de proceso esperado, segun el tipo de residuos de mayor
generacion.

* Requisitos de espacio

* Seguridad higiénica requerida

* Material de partida (ausencia o presencia de material de origen animal)

Las diferentes técnicas se dividen generalmente en sistemas cerrados y
sistemas abiertos. Los sistemas abiertos son aquellos que se hacen al aire libre
y los cerrados, los que se hacen en recipientes o bajo techo. En ambos casos,
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deben considerarse medidas para el control de los malos olores. Es una
realidad que el proceso de compostaje genera olores desagradables, por lo
tanto, es muy importante una buena seleccion del sitio donde se ubicara la
instalacion o simplemente del lugar donde se realizara el proceso, sobre todo,
cuando se realice al aire libre. Es recomendable que el mismo se lleve a cabo

en zonas no cercanas a los asentamientos humanos

Fuente: Manual de compostaje del Agricultor. FAO - 2013

Foto 1 Pilas de compostaje a cielo abierto.

Fuente: Manual del compostaje en casa. Barcelona, 2000.

Foto 2 Composteras hechas con madera reutilizada de paletas.
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Fuente: Manual de compostaje del Agricultor_FAO. 2013
Figura 26 Compostera cerrada para técnica doméstica.

Una vez definidos el lugar, los residuos y el sistema de compostaje, se deben
seguir los siguientes pasos:
1. Recolectar los residuos a utilizar.
2. Preparar los residuos, esto es, que tengan un tamafio homogéneo para
favorecer la descomposicion. Si se realiza a nivel municipal, es

conveniente contar con una maquina trituradora.

Foto 3 Maquina trituradora de residuos en la planta de compostaje
de Punta Cana, R.D.

Montar la estructura que se haya seleccionado para compostar.
Voltear/rotar el material varias veces durante un mes.

Regar el material.

A

Cernir la mezcla de compost.
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PARTE il

3 OPERACION

En esta parte se aborda, no solo a la operaciéon de la infraestructura fisica de
una instalacion recuperadora de materiales o una planta de compostaje, sino
también al programa de reciclaje en si, el cual conllevara una fase de

implementacion, una vez concluida la fase de planificacion.

3.1 Implementaciéon de un Programa de Reciclaje en la Comunidad
Durante la implementacion de un programa de reciclaje, los esfuerzos se
enfocaran en conseguir los objetivos establecidos del mismo, para lo cual se

priorizaran las siguientes tareas:

3.1.1 Establecimiento de programas exhaustivos para concienciar al
publico

Para conseguir la participacion en los programas de reciclaje, se debe
incrementar la conciencia respecto a otros aspectos interrelacionados de
la gestion de residuos solidos, como el pago del servicio, la responsabilidad de
sacar los residuos en el horario y dias establecidos, entre otros. Ademas, se
percibira la concienciacion como el primer paso necesario que llevara a la
aceptacion o al rechazo de un servicio de clasificacidn en origen o recogida
selectiva. El éxito o fracaso de un programa de reciclaje depende, sobre todo,
de que sea adoptado por la mayoria de los miembros de una comunidad,
idealmente por todos.

1) Prerrequisitos para concientizar al publico

Hoy en dia, cualquiera que lea un periddico, escuchela radio o vea
la televisidn puede tener una idea sobre el reciclaje Por otro lado, en las
escuelas los nifios y adolescentes reciben mensajes alusivos al tema, ademas
de que ya en muchas partes del pais, existen centros educativos donde se
ejecutan programas de separacion, sobre todo de papel. Esto facilita el
trabajo de sensibilizacién y concienciacion. Ya no es necesario explicar qué es el

reciclaje, la tarea ahora consiste en provocar en la poblacion el compromiso con
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las nuevas acciones que se ejecutaran, llevando un mensaje ambiental global:

LLEVAR EL RECICLAJE A LA COMUNIDAD

Aunque el programa de concienciacion despierte interés, debe ser continuo.
Mas que resaltar la necesidad de proteger el medio ambiente, hay que ensefar

a la comunidad lo que puede y debe hacer para colaborar.

El verdadero desafio en una campafia de este tipo consiste en involucrar a
todos los sectores de la comunidad. El objetivo es que la comunidad asuma el
programa de reciclaje como propio, desde la tercera edad hasta los
preescolares, desde el chiripero hasta el empresario.

2) Concienciacién de la sociedad

Gran parte del éxito de un programa de reciclaje dependera del conocimiento y
participacion de la comunidad y de las empresas que participen.

Es esencial la implementacion de un programa eficaz de concienciacion
y promocidn de buenas practicas en el manejo de residuos, tanto en un
programa que inicia como en el mantenimiento y desarrollo de uno que ya esta
en marcha Este debe estar organizado y acorde a las caracteristicas y

condiciones de su publico.

Primero se deberia concienciar a los ciudadanos y las empresas de la zona de
servicio, los cuales tendrian que recibir educacion general sobre el reciclaje.
Luego los participantes tienen que conocer algunos detalles sobre qué
materiales se van a reciclar, como se preparan y como se recolectaran. Por otra
parte, es necesario mantener informado a los participantes, respecto al
desarrollo del programa y sus resultados, a fin de que se sientan participes y
responsables del mismo y no simples espectadores.

Fomentar la reduccion en origen, como un componente educativo e
implementar proyectos escolares para favorecer el desarrollo de la conciencia
ambiental en los mas pequefos, ya que los nifios son una forma eficaz de

llegar hasta sus padres y otros miembros de la familia.

Es fundamental para el funcionamiento del programa de reciclaje, el

conocimiento por parte del publico, de algunos principios basicos del reciclaje
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como por ejemplo: la comprension del circuito del reciclaje, el valor de los
materiales recuperados y la importancia que tienen las condiciones (limpios y
acondicionados) de los materiales para su colocacion en los mercados. Una vez
que se haya tomado la decision politica, hay que preparar la comunidad para la

implementacion del programa de reciclaje.

Es conveniente que los detalles especificos del programa lleguen a los
participantes mediante un contacto directo, justo antes de la implementacion y
durante ésta, para no correr el riesgo de que la gente lo olvide.

3.1.2 Seguimiento del programa de reciclaje

Luego de iniciada la implementacion, de acuerdo a la estructura y el
procedimiento establecido, se debe realizar una encuesta de satisfaccion para
conocer los puntos débiles que tiene su ejecucion, a fin de estudiar y analizar

sus causas, con miras a su fortalecimiento.
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PROYECTO DE FORTALECIMIENTO DE LA CAPACIDAD INSTITUCIONAL PARA
EL MANEJO INTEGRAL DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

ENCUESTA APLICADA A LOS SECTORES DE LOS RIELES, HOJA ANCHA'Y PLAY ABAJO, AREA
PILOTO, DEL PROYECTO DE SANCHEZ.

Nombre del Residente:

Sexo:

Referencias De Valoracion

1 Nunca/Muy Malo

Rara Vez/Malo

Regularmente/Bueno

Casi Siempre/Muy Bueno

al Al W N

Siempre/Excelente

Preguntas Respuestas

v Integracion en el proyecto

1- | ¢Con qué frecuencia deposita materiales
reciclables en los cubos?

2- | ;Con qué frecuencia los lleva a los
contenedores especiales?

3- | ¢Le gustaria que como Junta De Vecinos
tanto usted como los demas puedan
vender sus reciclables directamente o a
la Alcaldia?

v' Satisfaccion referente al proyecto piloto

1- | ¢Cudl es su valoracion referente al
proyecto piloto de recoleccion de
reciclables?

2- | ¢Piensa que su sector deberia continuar
con el proyecto?

3- | ¢Usted seguirda siendo parte del
proyecto?

4- | ;Qué mejoras recomienda para el
proyecto?

Elaboracion propia — Proyecto FOCIMIRS.

Figura 27 Encuesta aplicada a la poblacién-objetivo, Sanchez.
FOCIMiRS-2016.

1) Medicion de la eficacia del programa

Una forma muy sencilla de evaluar la eficacia del programa de concienciacién
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sobre el reciclaje es determinar la cantidad de materiales reciclables
recolectados y comparar con el flujo de residuos antes de la implementacion del
programa.

Tabla 10 Formato de resultado semanal Municipio de Sanchez.
FOCIMiRS- 2016

Resnltados del pesaje de residuos Semana Junio 17, 2016, Sanchez,|

Flasticos Vidrios (Kg). | Metales [Kg].

(Eg)-
0.5 0.5 0 1.0
a5 35 0 7.0
103 6.5 4.0 20,8
9.5 a5 0.01 18.01
14 15 05 o.4
6.5 3.0 2.0 115

3.7 29.5 B.51 6771

Elaboracion propia — proyecto FOCIMIRS
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3.2 Operacion de la instalacion de recuperacion de materiales

Para la operacién de una instalacion de recuperacion de materiales, se deberan

monitorear continuamente los siguientes factores:

Seguridad de los empleados

Capacitacion de los empleados

Practicas amigables con los vecinos de la instalacion, que incluira:

v

Mantenimiento en perfecto estado de la infraestructura, ya que de ello
dependera mucho la percepcién de los ciudadanos sobre el éxito del
programa.

Recoger y drenar liquidos a un area designada.

Llevar a cabo las operaciones de tratamiento en interiores o colocar
equipos de proceso bajo cubierta, cuando sea posible, minimizando
olores.

Mantener la limpieza del lugar evitando siempre las grandes

acumulaciones de residuos, sobre todo sin clasificar.

Mercado de venta de los productos manejados para garantizar el flujo de

caja.
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CONCLUSION

No todos los programas son aplicables a todas las ciudades. Cada una tiene
condiciones unicas que van asociadas, en gran medida a las costumbres
culturales y ademas, tanto a las cantidades y tipos de materiales que se
generen, como al método de clasificaciéon y procesamiento, el cual debe ser
acorde al presupuesto local.

La Republica Dominicana tiene el potencial necesario para que las autoridades
enfoquen sus esfuerzos para hacer realidad un programa de reciclaje a gran
escala, que permita la instalacion de una planta de recuperacion de materiales,
mediante una asociacion publico privada -APP; asi como también, implementar
el compostaje como alternativa, dada la generacion tan alta de residuos
organicos en todo el territorio nacional.

Hoy es necesario que desde el Gobierno Central, a través del Ministerio del
Medio Ambiente y Recursos Naturales, via los ayuntamientos y en conjunto con
toda la sociedad dominicana, se planteen programas educativos, de
concienciacién y de capacitacion sobre el tema del reciclaje, ya que como
territorio insular, el pais esta profundamente amenazado por el gran desafio del
cambio climatico.

Hay que destacar que esta actividad en nuestro pais, como en muchos otros
paises, es una accion vulnerable a los precios de mercado, por lo que se debe
lograr que haya una seguridad juridica y una estructura de costos para los
diferentes materiales y sus procesos, de modo que los involucrados en este
sector tengan mayores garantias al momento de considerar una inversion en los
diferentes procesos del reciclaje.

El reciclaje es una tendencia mundial y ya no es una opcion, sino mas bien una
necesidad en RD. Coloquemos el pais a tono con las exigencias de los tiempos
modernos!!!
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GLOSARIO Y LISTA DE ABREVIATURAS

ADN Ayuntamiento del Distrito Nacional
APP Asociacion Publica-Privada
CCN-GIRESOL Comité Coordinador Nacional para la Gestion

Integral de los Residuos Sdélidos

CONARE Comisién Nacional para la Reforma del Estado
ET Estacion de Transferencia
FEDOMU Federacion Dominicana de Municipios
GIS Sistema de Informacion Geografica
GIRS Gestion Integral de residuos sélidos
MEPyD Ministerio de Economia Planificacion y Desarrollo
MIREX Ministerio de Relaciones Exteriores
MIRS Manejo Integral de residuos sélidos
MRS Manejo de Residuos Sdlidos
OPS Organizacion Panamericana de la Salud
PO Plan de Operaciones
PPC Produccion per Capita
PNUMA Programa de las Naciones Unidas para el
Ambiente
RS Residuos sdlidos
RSM Residuos sélidos municipales
RSU Residuos sélidos urbanos
SEMARNAT Secretaria Mexicana de Medio Ambiente vy

Recursos Naturales

SDF Sitio de Disposicion Final
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PRESENTACION

Las debilidades institucionales, financieras, técnico-operativas de los
ayuntamientos, asi como la falta de colaboracion de la ciudadania, se han
traducido por afios en una gestion inadecuada e ineficiente de los residuos
solidos urbanos en todas sus etapas, pero sobre todo, en lo concerniente a la
disposicion final: mas de 350 vertederos a cielo abierto diseminados en todo el
territorio nacional, impactan negativamente el medio ambiente, los recursos
naturales y la salud de la poblacién, segun un levantamiento realizado por el

Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales.

De todas las etapas del manejo, es la disposicién final la que en la actualidad
provoca mayores impactos al medio ambiente, ya que las autoridades locales se
enfocan a hacer desaparecer la “basura” que molesta al ciudadano,
descuidando la disposicion final, la cual se realiza sin el mas minimo control

sanitario y ambiental.

En este contexto, el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales inicio
en enero del 2014 el “Proyecto de Fortalecimiento de la Capacidad Institucional
en el Manejo de los Residuos Sélidos a Nivel Nacional -FOCIMIRS”, con el
apoyo del pueblo japonés, a través de la Agencia de Cooperacion Internacional
del Japon —JICA, por un periodo de tres afos. Durante las discusiones del
proyecto, se identificé la necesidad de preparar materiales de apoyo que
servirian de soporte a los municipios para la preparacion de sus planes de GIRS.
De ahi que se contemplara la elaboracion de manuales que aborden todas las
etapas del manejo de los residuos, asi como otros aspectos complementarios
de vital importancia para garantizar una gestion integral sostenible de los
residuos sélidos.

Es asi como nace el “Manual de Disposicion Final de Residuos Soélidos
Municipales”, con la finalidad de proveer una herramienta de apoyo a las
municipalidades para la planificacién, disefo, construccidn y operacion de sitios
de disposicion final -SDF controlados. Este Manual tiene tres (3) partes. La
primera aborda aspectos generales relacionados a la disposicion final de los
residuos sélidos, incluyendo conceptos basicos; la segunda, hace referencia a
la etapa de planificacion del desarrollo de un SDF; y finalmente, la tercera parte
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trata los aspectos relacionados a la operacién del SDF ya construido. En el
documento se desarrollan criterios estandares para el disefio, construccion y
operacion de rellenos sanitarios, tanto mecanizados para municipios grandes
que disponen de mayores recursos financieros, como manuales para aquellos
pequefios que, tanto por generacidn como por determinadas condiciones
geograficas, deben instalar y operar su relleno completamente a mano.

El documento trata unicamente los residuos s6lidos municipales -RSM, tal y
como definidos en la normativa vigente en el pais. No incluye la planificacién,
diseno, construccidn y operacion de rellenos de seguridad, dado que la gestidn
de residuos especiales (salvo los del hogar) y peligrosos (industriales vy
hospitalarios) no son de competencia municipal, sino que su manejo es
responsabilidad de sus generadores, quienes deben hacer uso de gestores

autorizado; a menos que cuenten con instalaciones propias.

El Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales se complace en poner
este documento en manos de las alcaldias del pais, responsables directas del
manejo de los residuos sdlidos, a fin de contribuir a la creacion de las
capacidades necesarias y, de esta manera, aunar esfuerzos decisivos para
transformar la situacion de uno de los mas graves problemas ambientales que
tiene hoy la Republica Dominicana.
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PARTE |

1 Generalidades

1.1 Situaciéon actual y marco legal de la disposiciéon final en la

Republica Dominicana

1.1.1 Situacion actual de la disposicién final de los RSM

Esta etapa del manejo es, sin lugar a dudas, la mas desatendida en el pais, ya
que en la gran mayoria de los casos, no se toman las medidas minimas ni se
cuenta con sistemas de control para la prevencion de la contaminacion. La
disposicion final se ha realizado en los llamados vertederos municipales
establecidos a lo largo y ancho de todo el territorio nacional. Casi en su totalidad
son vertederos incontrolados a cielo abierto, ubicados en terrenos alquilados o
propiedad del Estado, que se encuentran en muchos casos en las proximidades
de cursos de agua y quebradas, causando impactos, aun no estudiados, pero
presumiblemente graves. Esta situacion viene presentandose desde hace
tiempo, pues segun el “Diagnéstico Preliminar del Sector Residuos Sdélidos en la
Republica Dominicana”, realizado en el afio 2001, una foto area del pais ya
reflejaba un territorio de vertederos incendiados, donde el 99% de los
ayuntamientos no habia establecido instalaciones apropiadas para disponer sus

residuos municipales.

Foto1 En los vertederos, no hay manejo de lixiviados y hay emisién de
humo y/o biogas afectando la calidad del aire.

En el levantamiento de informacion realizado en el afno 2010 por el Ministerio de

Medio Ambiente y Recursos Naturales, en coordinacién con la Agencia de
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Cooperacion Técnica Alemana (GlZ) y el Comité Coordinador Nacional
(CCN-GIRESOL) se determiné que existian en el pais mas de 350 vertederos a
cielo abierto, de los cuales 325 fueron georreferenciados (ver mapa mas abajo),
resultando unos 148/Km?, cantidad muy elevada para un pais insular y de
superficie reducida. La cantidad de vertederos era de 3.44/100,000 habitantes
(9, 445,281 habitantes)’.

Fuente : Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales - 2015

Figura1 Mapa hidrografico de RD con vertederos georeferenciados en
2010.

Se determind que el 66% de los vertederos georreferenciados estan ubicados
en suelos clase | a |V, aptos para la produccién agricola y pecuaria; el 60%, en
zonas con presencia de acuiferos de gran, alta y mediana importancia
hidrogeoldgica; el 17%, en zonas con nivel freatico menor de 50 m; el 6% a
menos de 100 m de lagos y lagunas; el 89%, a menos de 1,000 m de rios,
arroyos y canadas; el 5%, a menos de 3 Km de aeropuertos; y el 30%,

localizados en zonas de inundaciones.

11X Censo Nacional de Poblacién y Vivienda 2010.
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Figura2 Ubicacién de vertederos en Mapa Hidrogeoldégico — RD

Figura 3 Ubicacién de vertederos en Mapa de Capacidad Productiva-RD

De acuerdo al diagnéstico, el manejo adecuado de los residuos en los diferentes
vertederos es practicamente nulo. En mas del 97% de los casos, la disposicion
de los mismos se realiza a cielo abierto. No hay cobertura regular ni
compactacion, tampoco un manejo adecuado de lixiviados, ni del biogas
generado. De los 354 vertederos identificados se determiné que en 140 de ellos
(39.5%) existe la presencia de animales (vacas, chivos, ovejos y aves), lo que
permite que a su vez que estos se conviertan en vectores.

Para el manejo de los vertederos, las alcaldias del pais contaban apenas con 83
equipos pesados (palas mecanicas y bulddcers). Cabe destacar que esta
investigacion revelé que en los vertederos de Duquesa y Rafey, donde se
disponian mas del 50% de los residuos generados en el pais, el manejo
presenta cierto control al realizarse cobertura frecuente de los residuos. En el
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mismo sentido, en relacion a Duquesa, el estudio realizado en el 2005 en el DN,
reconoce que “aunque el relleno no cuenta con una capa impermeable ni con
una apropiada instalacion para el tratamiento de lixiviados, se han hecho
esfuerzos en las medidas de proteccion ambiental”?; los residuos de alguna
manera estan cubiertos de tierra, se lleva registro de los residuos depositados y
se han instalado tuberias para la evacuacién de gases”.

A continuacién algunas fotos donde puede apreciarse la situacién del manejo
inadecuado de los sitios de disposicién final del pais.

Vertedero de Duquesa-Agosto 2013 Vertedero de Higuey - agosto 2013

Vertedero de La Romana-Agosto 2013. Vertedero de Puerto Plata - 2014
Foto 2 Situacién actual del vertedero

Justo es resaltar los esfuerzos realizados por el ayuntamiento del municipio de
La Vega, durante la gestién 2010 — 2016, el cual realizé la rehabilitacion parcial
del vertedero a cielo abierto existente, realizando la cobertura de la zona de tiro
del momento y habilitando otras areas donde se compactaban los residuos y se
daba cobertura de manera regular. Esta simple medida impacta positivamente el
ambiente, como puede apreciarse en la foto de mas abajo; aunque vale aclarar

que la readecuacion no es completa, pues no existe manejo de lixiviados ni del

2 JICA/ADN (2005) “El Estudio del Plan de Manejo Integrado de Desechos Sélidos en el Distrito Nacional,
Santo Domingo de Guzman, Republica Dominicana”.
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biogas.

Foto 3 Vertedero de La Vega — 2013

Es importante destacar que las tarifas que se pagan, no permiten que se
manejen los residuos adecuadamente. De acuerdo a las estimaciones de la
empresa operadora, el costo anual para el 2010 de una operacion optima era de
RD$ 353, 936,668.18 o RD$ 29, 494,722.35 mensuales generando un costo de
RD$ 258.32/ton (US$ 6.88/ton). Ya para el 2014, este costo aumenta a
US$9.04/ton, segun datos suministrados por la empresa Lajun Corporation. Sin
embargo, en la actualidad los municipios pagan un monto mucho menor al
indicado, siendo el que mas paga el Distrito Nacional, alrededor de US$3.00/ton.
El costo promedio de la disposicion final en América Latina y el Caribe, de
acuerdo a dicho estudio es de US$20.43/Ton.

3 Plan Maestro para Manejo Integral de los Residuos Sélidos en la Mancomunidad de Ayuntamientos
del Gran Santo Domingo. BID. 2011 - 2013
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Fuente: Informe de la Evaluacién Regional del Manejo de Residuos Sélidos Urbanos en ALC.
2010. Micro: £15.000 habitantes; Pequefio: 15.001 - 50.000 habitantes; Mediano: 50.001

Figura4 Disposicion final en América Central y el Caribe

El estudio “Plan Maestro para Manejo Integral de los Residuos Sélidos en la
Mancomunidad de Ayuntamientos del Gran Santo Domingo* realizado en el
2012 arrojo un costo de disposicién final de US$17.10/ton. Este costo junto con
los costos de recoleccion y transferencia, dan como resultado valores desde
$USS 52.84/ton (con modalidad 1) a 79.94 (con recogida selectiva). El estudio
concluye que “de acuerdo al analisis de la capacidad de pago, se permite
establecer la viabilidad econdémica y financiera del proyecto, dado que la
incidencia de la factura residencial media en el gasto promedio de los hogares

asciende al 2%".

De todo lo indicado anteriormente, bien podria concluirse que si sobrevolaramos
el territorio nacional, quince afios después de ese primer diagndstico realizado

en el 2001, la Republica Dominicana continua siendo un gran basurero.
1.2 Marco legal

1.2.1 La Constitucion de la Republica Dominicana

La Constitucion actual fue promulgada el 13 de junio del 2015. En la seccién IV:
De los derechos colectivos y del medio ambiente, el Art. 66, en su numeral 2,
establece la proteccion del medio ambiente como un derecho colectivo. El

4 1dem.
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Articulo 67 indica que el estado tiene el deber de “prevenir la contaminacion,
proteger y mantener el medio ambiente en provecho de las presentes y futuras
generaciones”, a lavez que consagra el derecho de toda persona a “habitar en

un ambiente sano”.

1.2.2 La Ley General sobre Medio Ambiente y Recursos Naturales

(Ley 64-00)
Promulgada el 18 de agosto del aio 2000, el Art. 1 sefiala como objeto de la ley
el “establecer las normas para la conservacion, proteccion, mejoramiento y
restauracion del medio ambiente y los recursos naturales, asegurando su uso
sostenible”.

En el tema de disposicion final, se debe tener en cuenta el Capitulo IV sobre la
Evaluacion Ambiental (Arts. 38-48) y el Capitulo VI “De las basuras y residuos

domésticos y municipales” (articulo 107, parrafo Il).

Los articulos relativos a la evaluacion ambiental incluyen disposiciones relativas
al proceso de evaluacion ambiental que debe seguir “cualquier actividad,
proyecto u obra de infraestructura que por sus caracteristicas pueda afectar el
medio ambiente”. Este proceso incluye la presentacién de un estudio de impacto
ambiental (EIA). Existen diferentes categorias de estudio, dependiendo de la
naturaleza y la magnitud del proyecto en cuestién. El Art. 41 especifica los
proyectos y obras de infraestructura que requieren ser sometidos al proceso de
evaluacion ambiental y presentar los estudios correspondientes, entre los
cuales se encuentran incluidos los rellenos sanitarios (numeral 15).

El parrafo Il del Art. 107 ratifica lo dispuesto en el Art. 38, en el sentido que la
instalacion y operacidon de un vertedero municipal requiere el estudio de

evaluacion ambiental pertinente.

1.2.3 El Procedimiento de Evaluaciéon de Impacto Ambiental

En el anexo A del Procedimiento de Evaluacion Ambiental, se indican las
categorias correspondientes a los procesos y/o las instalaciones para el manejo
de los residuos solidos, segun “el impacto ambiental potencial o bien el riesgo
ambiental y/o la introduccién de modificaciones nocivas o notorias al paisaje y/o
a los recursos culturales del patrimonio nacional: recoleccién de residuos

urbanos no peligrosos, disposicion de residuos sélidos no peligrosos,
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reutilizacion y reciclaje de residuos no peligrosos, reciclaje de baterias y
recoleccion, transporte, almacenamiento y exportacion de pedazos de metales”.

1.2.4 Ley sobre el Distrito Nacional y los Municipios (Ley 176-07)

El Art. 19, en el inciso (f) ordena a los ayuntamientos “Normar y gestionar la
proteccion de la higiene y salubridad publicas para garantizar el saneamiento
ambiental. En tanto el (m), ratifica la competencia de los municipios en los
servicios de limpieza y ornato publico, recoleccion, tratamiento y disposicidon

final de los residuos solidos.

1.2.5 La Norma para la Gestion Ambiental de los Residuos Sélidos No
Peligrosos

Esta norma emitida en junio del 2003, establece los lineamientos para la gestion

de los residuos sélidos municipales no peligrosos y especifica los requisitos

sanitarios que se cumpliran en el almacenamiento, recoleccién, transporte y

disposicion final (Punto 6), asi como las disposiciones generales para la

reduccion, reaprovechamiento y reciclaje de los residuos solidos.

1.2.6 La Politica para la Gestion Integral de los Residuos Sdlidos
Municipales

Mediante esta Politica, emitida mediante la resolucion No.19-2014, el Ministerio

de Medio Ambiente y Recursos Naturales establece los fundamentos, principios,

objetivos y lineas de accién en materia de gestion integral de residuos solidos

municipales. En lo concerniente a la disposicion final, esta politica presenta,

como lineas de accion:

» Establecer la normativa relativa a la disposicion final

* Garantizar una disposicién final sin peligro para la poblacion y el medio
ambiente (aire, suelo, agua).

* Implementar como norma general la disposicion final de los RSM en
“rellenos sanitarios/vertederos controlados regionales/provinciales” para las
ciudades grandes y/o mancomunidades.

* Promover las soluciones de “vertederos controlados manuales” para las
pequefias ciudades y medios rurales, cuya situacion geografica y/o
generacion de residuos impida la viabilidad econdmica para depositar en

rellenos sanitarios/vertederos controlados regionales/provinciales.

10
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1.3 Disposicion final: Conceptos Basicos

¢ Por qué es necesaria una disposicion final adecuada?

Paisaje Recolectores
de basurg

Insectos dafninos

Erosion del suelo
I Contaminacion del

Figura5 Problemas planteados por los vertederos a cielo abierto
La disposicion de residuos soélidos sin ningun tipo de control, como ocurre en los
vertederos a cielo abierto, genera impactos negativos directos en el medio

ambiente circundante. Los de mayor importancia son:

* Contaminacion del suelo.

* Contaminacion de las aguas subterraneas (acuiferos) por percolacion de
lixiviados.

* Contaminacion de las aguas superficiales por escorrentia superficial y
subsuperficial.

* Generacion y emisiéon de biogas, conteniendo gases de efecto invernadero,
producto de la descomposicion y de la combustion incontrolada de los
residuos alli vertidos.

* Incendios provocados por la presencia del biogas y por el aumento de la
temperatura en la masa de residuos, debido a la accién del sol sobre los
mismos y al calor generado en dicho proceso de descomposicion.

* Emisién de otros gases y material particulado a la atmésfera.

11
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* Ocupaciéon no controlada del territorio generando cambios e impactos
negativos sobre el paisaje y los espacios naturales.

* Generacion de malos olores.

* Sensaciéon de abandono y suciedad, producida por la presencia de residuos
diseminados.

* Contaminacion visual por la alteracion de la estética del paisaje.

Por otro lado, este vertido incontrolado tiene efectos importantes en la salud

humana:

 Enfermedades debido a la proliferacién de plagas y vectores transmisores
de las mismas, por ejemplo roedores e insectos (moscas, cucarachas, etc.).

* Creacion de focos infecciosos.

* Agudizacion de las enfermedades respiratorias debido a la quema natural o

provocada de los residuos.

Ademas de estas consecuencias directas de la gestion inadecuada de los
residuos solidos municipales, existen efectos indirectos, como Ia
sobreexplotacion de los recursos naturales. Los residuos estan formados por
recursos que en la mayoria de los casos son no renovables. Es por ello que la
disposicion final de los residuos que pueden volver a utilizarse como insumo en
un ciclo productivo contribuye a un mayor consumo de recursos naturales
virgenes. En otro orden, la instalacién de un sitio de disposicién final de residuos
ocasiona, en general, la pérdida de valor econédmico de las propiedades

circundantes.

No se puede dejar de mencionar, el problema social que representa la presencia
de recicladores de base, popularmente conocidos como “buzos”, quienes
realizan su labor en condiciones infrahumanas, sin ningun tipo de proteccién

personal ni social, expuestos a altos riesgos para su salud.

En resumen, el vertido incontrolado o a cielo abierto tiene multiples efectos
negativos en la salud humana e impactos ambientales, econémicos, sociales,

ecologicos y estéticos.

La disposicion final es la ultima etapa en el manejo de los residuos solidos
municipales y comprende al conjunto de operaciones destinadas a lograr el
depdsito permanente de residuos sélidos. Idealmente deben destinarse a

12
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disposicion final los productos de las fracciones de rechazo inevitables
resultantes de los procesos de valorizacion de los mismos. No obstante, en la
practica, los residuos que se destinan a disposicion final son aquellos que por
diversas circunstancias no tienen valor economico alguno en el contexto en que
se generan. La carencia de valor puede ser porque no pueden ser reutilizados,
debido a que no pueden comercializarse los materiales recuperados o no existe

la tecnologia adecuada para su valorizacion.

El método de disposicion final mas utilizado para los residuos solidos
municipales es el relleno sanitario y/o el vertedero controlado. Entonces cabe la
pregunta: ¢Qué es y para qué sirve un relleno sanitario/vertedero
controlado?

1.4 Relleno sanitario

La normativa vigente en el pais define relleno sanitario o vertedero controlado
como la “técnica de ingenieria para el adecuado confinamiento de los residuos
sélidos municipales; comprende el esparcimiento, acomodo y compactacion de
los residuos, su cobertura con tierra u otro material inerte, por lo menos
diariamente; el control de los gases, de los lixiviados, y de la proliferacion de
vectores, con el fin de evitar la contaminacion del ambiente y proteger la salud
de la poblacion”s.

Un relleno sanitario puede definirse también como un método y a la vez un
lugar, donde se depositan en el suelo, utilizando principios de ingenieria, los
residuos que produce una determinada zona habitada, de tal manera que se
controla y/o minimizan los impactos al ambiente y a la salud de la poblacién
sometida al riesgo de sus efluentes. Ademas puede decirse que es el sitio
donde diariamente los residuos son recibidos, esparcidos, compactados,
cubiertos; y donde se realiza el control ambiental (principalmente de los gases,
lixiviados y olores). Igualmente se realiza control de la estabilidad para prevenir
riesgos de deslizamiento.

El relleno sanitario tiene como finalidad principal conservar y proteger el entorno

de su area de influencia. La técnica busca evitar y/o minimizar los efectos

5 Norma para la Gestion Ambiental de Residuos Sélidos No Peligrosos. Pag. 14.

13
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derivados de una disposicion incontrolada, tal y como fue sehalado
anteriormente. Para lograr estos objetivos se requiere de una serie de
infraestructuras bien disehadas, de equipos adecuados y de una correcta

operacion.

Foto 4 Esparcimiento, compactacion y cobertura en un relleno sanitario.

Foto 5 Laguna de lixiviados en el Relleno de ASINORLU, Santa Rosa de
Lima, El Salvador.-

1.4.1 Tipos de Rellenos Sanitarios

Existen diferentes tipos de rellenos sanitarios. Segun el método de operacion,

estos pueden ser. manuales y con compactacibn mecanizada; y segun el

proceso de descomposicion aerdbicos, anaerobicos o semi-aerobicos,

1.4.2 Rellenos sanitarios manuales

Los rellenos sanitarios manuales constituyen la solucidn mas adecuada sea
para municipios y comunidades pequefas (hasta 30,000 habitantes), cuya
generacion sea igual o menor de 15 toneladas/dias o para municipios ubicados

6 GUIA PARA EL DISENO, CONSTRUCCION Y OPERACION DE RELLENOS SANITARIOS MANUALES. Jorge Jaramillo, Universidad de
Antioquia, Colombia. CEPIS — OPS, 2002. Pag. 61

14
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en sitios aislados y/o con escasos recursos economicos. En este tipo de relleno,
los obreros realizan las actividades manualmente: descarga, esparcimiento,
compactacion y cobertura los residuos, asi como el mantenimiento de cunetas,
construccion de chimeneas y drenajes, excavacion de nuevos modulos, etc.
Hay que tener en cuenta que la compactacion del material es menos eficiente vy,
por lo tanto, la inestabilidad de los residuos confinados no permite alcanzar
grandes alturas (generalmente 3 metros). Esta situacion tiene como
consecuencia que se requiera mas superficie y por ende un aumento en la

produccion de lixiviados.

Fuente: Manual para la operacion de rellenos sanitarios. SEDESOL, México.

Figura 6 Relleno sanitario manual

1.4.3 Rellenos sanitarios con compactacion mecanizada

En contraposicidon a los rellenos sanitarios manuales, los de compactacion
mecanizada, total o parcial, tienen su aplicacion en municipalidades medianas y
grandes, que por la cantidad generada, los rellenos no podrian manejarse
completamente a mano, y por lo tanto requieren del uso de maquinaria para la
realizacion de las operaciones basicas: esparcimiento, compactacion y
cobertura de los residuos; asi como para las excavaciones y el transporte
necesario para suministrar nuevo material de cubierta. Si la generacion diaria es
16-40 7 ton/dia, el relleno sanitario puede ser operado de manera

semi-mecanizada. El relleno sanitario mecanizado aplica para poblaciones

7 GUIA PARA EL DISENO, CONSTRUCCION Y OPERACION DE RELLENOS SANITARIOS MANUALES. Jorge Jaramillo, Universidad de
Antioquia, Colombia. CEPIS — OPS, 2002. Pag. 59
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que generen mas de 40 ton/dia. Estos municipios disponen generalmente de
fondos mas adecuados y también de personal técnico capacitado.

Fuente: Fuente: Manual para la operacién de rellenos sanitarios. SEDESOL, México.
Figura 7 Rellenos sanitarios con compactacion mecanizada
Como puede observarse cada método tiene campo de aplicacion. Cuando el
municipio planifica la construccidon de un sitio de disposicion final, se
recomienda la realizacidon de un estudio de factibilidad comparando las ventajas

y desventajas de ambas tecnologias para el caso en cuestion.

Una correcta gestidon de un sitio de disposicion final implica el desarrollo exitoso
de las etapas de planificacion, disefio, operacion, clausura y postclausura

(adecuacion y uso final); las cuales seran abordadas en el presente manual.

La experiencia desarrollada en las instalaciones de los pocos rellenos sanitarios
operados hasta la fecha en el pais (si es que se puede decir que existe alguno
en la acepcion completa del término), no ha sido satisfactoria; dejando claro que
sélo a través de un disefio cuidadoso junto a una operacién adecuada, usando
tecnologias apropiadas al entorno y teniendo en cuenta las condiciones
socioculturales, se podra dar respuesta a la imperiosa necesidad de disponer
adecuadamente los residuos solidos no aprovechables.

1.4.4 Rellenos sanitarios semi-aerébicos y anaerébicos

La clasificacion de rellenos sanitarios semi-aerobicos y anaerdbicos obedece a
la presencia de oxigeno en el proceso de descomposicidon de los residuos
organicos una vez depositados, compactados y cubiertos; dando como
resultado una composicion diferente en el biogas resultante de dicho proceso.
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En el primer caso, rellenos sanitarios semi-aerobicos, se crean las condiciones
para la entrada de oxigeno en la masa de residuos y por lo tanto el gas
resultante esta formado principalmente por diéxido de carbono. Este método fue

desarrollado por los japoneses y se conoce como el método Fukuoka.

Fuente: Lineamientos para la formulacidn del plan de desechos sdlidos para municipios, El Salvador
2009.

Figura 8 Relleno semiaerdbico
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Foto 6 Relleno sanitario semi-aerébico en Santa Rosa de Lima, El
Salvador.

En el segundo caso, rellenos sanitarios anaerobicos, se impide la entrada de
oxigeno en el cuerpo de residuos, ocurriendo un proceso de fermentacion en
condiciones anaerdbicas y el gas resultante, una vez estabilizado el proceso,
tiene una alta concentracion de metano. Ambos, el diéxido de carbono y el
metano son gases con efecto invernadero. Sin embargo, se ha establecido que
el metano contribuye 20-23 veces mas al calentamiento global que el dioxido de

carbono.
1) Métodos de relleno

Los principales métodos usados para disponer los RSM en un relleno sanitario
pueden clasificarse como: 1) Trinchera, 2) Area, y 3) Combinado. Las
caracteristicas principales de cada uno de estos meéetodos se describen a

continuacion:
2) Método de Trinchera

Este método es usado normalmente donde el nivel de aguas freaticas es
profundo, las pendientes del terreno son suaves y las trincheras pueden ser
excavadas utilizando equipos normales de movimiento de tierras. Este método
consiste en depositar los residuos sobre el talud inclinado de la trinchera (talud
3:1), donde son esparcidos y compactados con el equipo adecuado, en capas,
hasta formar una celda que después sera cubierta, por lo menos una vez al dia,
con el material excavado de la trinchera, esparciéndolo y compactandolo sobre

los residuos.
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Fuente: Manual para la operacion de rellenos sanitarios. SiEDESOL. México
Figura9 Método de trinchera
3) Método de Area

Este método se puede usar en cualquier tipo de terreno disponible como
canteras abandonadas, inicio de cafadas, terrenos planos, depresiones y
ciénegas contaminadas. Un aspecto de suma importancia es la cercania del
lugar donde se conseguiria el material de cobertura, a fin de no encarecer la
operacion. El método es similar al de trinchera y consiste en depositar los
residuos sobre el talud inclinado, se compactan en capas inclinadas para formar
la celda que después se cubre con tierra. Las celdas se construyen inicialmente

en un extremo del area a rellenar y se avanza hasta terminar en el otro extremo.
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Fuente: Manual para la operacion de rellenos sanitarios. SEDESOL. México
Figura 10 Método de area
4) Método Combinado

En algunos casos cuando las condiciones geohidrologicas, topograficas y
fisicas del sitio elegido para llevar a cabo el relleno sanitario son apropiadas, se
pueden combinar los dos métodos anteriores, por ejemplo, se inicia con el
método de trinchera y posteriormente se continua con el método de area en la
parte superior. Otra variacion del método combinado, consiste en iniciar con un
meétodo de area, excavando el material de cubierta de la base de la rampa,
formandose una trinchera, la cual servira también para ser rellenada. Los
métodos combinados son considerados los mas eficientes ya que permiten
ahorrar el transporte del material de cubierta (siempre y cuando esté disponible

en el sitio) y aumentan la vida util del sitio.
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Fuente: Manual para la operacion de rellenos sanitarios. SEDESOL. México

Figura 11 Método combinado o mixto

1.4.5 Reacciones que ocurren en un relleno sanitario

Con fines de ilustracion y aunque de manera muy general, se considera de
interés presentar qué ocurre en la masa de residuos una vez depositados en el
suelo, a fin de que los operadores sean conscientes de que un SDF es un ente
vivo y dinamico, en el cual se producen reacciones bioldgicas, quimicas y fisicas,
dando como resultado productos, en forma gaseosa y liquida, cuyo efectos al
medio ambiente y a la salud no podemos olvidar y, por lo tanto, hay que

prestar la debida atencion.

Las reacciones mas significativas que ocurren en un SDF son bioldgicas, en las
cuales intervienen microorganismos que descomponen la materia organica
presente en los residuos solidos, dando lugar a la formacion de gases y
eventualmente liquidos. El proceso de degradacién inicia en presencia de
oxigeno (condiciones aerdbicas), produciéndose principalmente dioxido de
carbono (CO2), pero una vez que se consume todo el oxigeno presente, el
proceso continua bajo condiciones anaerdbicas (ausencia de oxigeno) y en esta
etapa la materia organica se transforma fundamentalmente en metano (CH4),
diéxido de carbono y muy pequefias cantidades de amoniaco (NH3) y acido
sulfhidrico (H2S).
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Simultaneamente a las reacciones biologicas, ocurren reacciones quimicas,
entre las cuales, es significativamente importante la disolucion en los lixiviados
de los productos de conversion bioldgica y otros compuestos, particularmente
los compuestos organicos, ya que estas sustancias pueden ser transportadas
fuera del relleno sanitario con los lixiviados. Dichos compuestos organicos
pueden ser posteriormente incorporados a la atmésfera a través del suelo
(cuando se tiene una fuga) o a través de las instalaciones de tratamiento de
lixiviados. Otras importantes reacciones quimicas que se presentan, son
aquellas entre ciertos compuestos organicos y las capas de arcilla las cuales

alteran las propiedades y estructura de la misma.

En cuanto a los cambios fisicos en el relleno sanitario, los mas importantes
estan asociados con la difusion de gases dentro y fuera del relleno, el
movimiento de lixiviados en el relleno sanitario y subsuelo y los asentamientos
causados por la consolidacion y descomposicion de los materiales depositados.
La composicion tipica del biogas es:

* Metano (CHa4): 50% a 60%

* Dioxido de Carbono (COz2): 40% a 50%

* Compuestos Volatiles Organicos (VOCs): Trazas
* Valor Calorifico: 18.6 MJ/Nm3 o 4,450 kCal/Nm3

* Contenido de Humedad: Saturado
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Composicion Tipica Biogas

N2 HH2S 02

co2 CH4

Fuente: Presentacion “Fundamentos del biogas”, Ing. José Luis Davila. SCS Engineers. Seminario
« Reduciendo las emisiones de metano en el sector residuos » Global Methane Iniciative.
CNCCMDL. Santiago, mayo 2014

Figura12 Composicion tipica del biogas
El metano es un gas incoloro, inodoro e insipido, mas ligero que el aire,
relativamente insoluble en agua y altamente explosivo. Su limite inferior de
explosividad = 5% en el aire y el limite superior de explosividad = 15% en el

aires.

El metano es un Gas de Efecto Invernadero porque absorbe la radiacion
infrarroja terrestre (calor) que, de otro modo, escaparia al espacio
(caracteristica de un GEI). El metano es un GEI, 21 veces mas potente por peso

que el CO2. Hoy hay 150% mas metano que en el afio 17509.

El movimiento de gases y las emisiones merecen particular atencion, pues por
ejemplo, cuando el biogas se encuentra atrapado, la presion interna puede
causar agrietamiento de la cubierta y fisuras, permitiendo que el agua penetra a
través de esas grietas. La humedad genera una mayor produccion de gas y
consecuentemente provoca un mayor agrietamiento. A mayor agrietamiento,
mayor probabilidad de fuga de biogas, el cual lleva trazas de compuestos

carcinogénicos Yy teratogénicos que son incorporados al ambiente.

Con relacién a los compuestos carcinogénicos y teratogénicos, vale destacar
que se han realizado varios estudios en diferentes lugares (Canada, USA,
Alemania, entre otros) donde se demuestra la vinculacion de estos gases a
trastornos diversos de salud, como malformaciones congenitales, patologias
nerviosas y sobre todo, cancer. Uno de esos estudios realizado en Montreal
mostré una elevacion, significativa estadisticamente, de bajo peso en recién

8 La misma fuente que el gréfico presentado.
9 Idem
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nacidos en comparacion con una poblacién de referencia no expuesta1o. Otro
llevado a cabo en NY mostré una elevacién moderada, pero estadisticamente
significativa) de riesgos de malformaciones en recién nacidos, cuando las
madres residian cerca del relleno sanitario. En Alemania se encontré un
aumento estadisticamente significativo en el numero de leucemias en la
comunidad de Petershangen, situada a 5 Km al suroeste del relleno. Otro
estudio similar muestra un aumento estadisticamente significativo en el numero
de leucemias en la comunidad de Stadthagen, situada a 8 Km al sudeste del

relleno.

Por otro lado, y de suma importancia, esta el hecho de que el biogas contiene
un alto porcentaje de metano, por lo que existen riesgos de explosion o
combustion.

1) Ventajas y desventajas de un relleno sanitario

a. Ventajas

* El relleno sanitario, como uno de los métodos de disposicién final de los
residuos solidos municipales, es la alternativa mas econdmica; sin embargo,
es necesario asignar recursos financieros y técnicos suficientes para la
planeacién, disefio, construccion y operacion. Las ventajas mas importantes
son:

* La inversion inicial de capital es inferior a la que se necesita para la
implementacién de un sistema de incineracion.

* Cuando se dispone de material para la cobertura de los residuos sélidos en
el mismo sitio, esta condicién es generalmente la mas econdmica de las
diferentes opciones para la disposicion final.

* El relleno sanitario es un método final para la disposicién de los residuos
solidos, que no requiere de operaciones adicionales, tal como el caso de la
incineracion, para la disposicion de los productos finales.

e Se recuperan terrenos antes considerados como improductivos o
marginales transformandolos en areas utiles para la creacion de parques,

zonas recreativas y esparcimiento, o simplemente areas verdes.

10 Décharges et santé des populations riveraines, CEFE, 1995, p. 2-5. Los casos que siguen corresponden
a la referencia citada.

™ Manual para la operacién de rellenos sanitarios — SEDESOL, México.
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* Es un método flexible, dado que en caso de incrementar la cantidad de
residuos por disponer se requiere unicamente de muy poco equipo y
personal.

* El gas metano generado por la descomposiciéon de la fraccion organica
contenida en los residuos soélidos, puede ser atractivo para su
aprovechamiento como fuente de energia no convencional, dependiendo de

las caracteristicas del sitio.

b. Desventajas:

* La oposicién de la poblacion por la construccion de un relleno sanitario, se
debe a dos aspectos fundamentales: la falta de conocimiento sobre el
meétodo de relleno sanitario y la desconfianza en los servidores publicos de
la localidad.

* Requiere gran cantidad de terreno, dependiendo de la capacidad. Esto es
especialmente importante en lugares con poca disponibilidad de terreno.

* Se requiere de una supervision permanente para mantener un alto nivel de
las operaciones y asegurar que no habra fallas a futuro.

* Cuando no existen terrenos cercanos a las fuentes de generacién de
residuos solidos, debido al crecimiento urbano, el costo de transporte se
vera fuertemente afectado.

* La relativa cercania de los rellenos a las areas urbanas puede provocar
serios problemas de queja publica.

* Existe un alto riesgo que, sobre todo en los paises del tercer mundo, por la
carencia de recursos econdmicos para la operacion y mantenimiento, se
convierta el relleno sanitario en tiradero a cielo abierto.

* Puede presentarse eventualmente la contaminacion de aguas subterraneas
y superficiales cercanas, asi como la generacion de olores desagradables y
gases, si no se toman las debidas medidas de control y de seguridad.

* Los asentamientos diferenciales que sufren los rellenos sanitarios con
respecto al tiempo, impiden que estos sean utilizados de inmediato una vez
que se han concluido las operaciones, teniendo que esperar un tiempo

prudente antes de darle el uso previsto.
1.5 Etapas del Desarrollo de un Proyecto de SDF Controlado

El proceso de desarrollo de un proyecto de relleno sanitario y/o vertedero
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controlado abarca las siguientes fases:

Planificacion

v' Disefo basico

v' Seleccion del sitio
Disefio detallado
Instalacién y Construccion
Operacioén

Cierre

Uso post-clausura del sitio

ANEXO 10-1

Todo proyecto, obra o actividad, previo a su implementacién, debe ser

planificado y disefiado adecuadamente, a fin de que cumpla el objetivo para el

cual se crea. Asi resulta mas facil ejecutar lo que ya se ha planificado y por otro

lado, existe una mayor probabilidad de éxito.

Estas etapas y el flujo de desarrollo de un proyecto de relleno sanitario y/o

vertedero controlado se ilustran en la figura siguiente:

z
0
@]
5
=
:

1. Estudios basicos
(Plan)

2. Seleccion de sitio

3. Disefio detallado

4. Construccion

5. Operacion/
Recuperacion y
tratamiento de

materiales

6. Cierre Seguro

7. Uso de suelo
post clausura

Figura 13 Flujo de un proyecto de SDF

PARTE I
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2 Planificacion

La etapa de planificacion abarca el disefio basico, la seleccidon del sitio y el
disefio detallado.

2.1 Estudios basicos

La formulacién del disefio conlleva la realizacion previa de los estudios basicos.
Para un proyecto de disposicion final, comprenden la definicion de los puntos

siguientes, entre otros:

* Afo de disefio: El afio objetivo debe establecerse para minimo 10 afios. Se
recomienda considerar mas de 15 afos.

* Capacidad planificada de disposicion de residuos (m3)

* Cantidad planificada de disposicion de residuos (t)

* Disponibilidad del material de cobertura

* Método de disposicion final (celda, trinchera o mixto)

* Tipo (manual o mecanizado/semiaerdbico o anaerdbico)

* Infraestructuras basicas y complementarias

* Monitoreo ambiental

* Plan de uso post-cierre del SDF

Un plan de desarrollo por fases de un SDF debe considerar la interrelacién entre
las diferentes infraestructuras, los planes de disposicién por fase y el plan de
utilizacién post-cierre del lugar seleccionado.

De acuerdo con las condiciones locales, es de suma importancia considerar la
disposicion final conjunta con otros municipios, a través las municipalidades
deben considerar el manejo conjunto a través de la creacidon de

mancomunidades y la conveniencia de una asociacion publico-privada.

Ya en la fase de planificacién es conveniente iniciar el proceso de desarrollo de
consenso publico, involucrando los diferentes grupos de interés y manteniendo
un flujo de informacion de manera transparente y sincera, a fin de considerar las

diferentes opiniones y asegurar la aceptacion del proyecto.
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1) Plan de infraestructuras del SDF

Las infraestructuras en el SDF deben ser disefiadas tomando en consideracion
los factores de peso muerto, carga viva, capacidad de resistencia del suelo,
presion del agua, presion del viento, condiciones sismicas y variaciones de
temperatura, entre otras cosas. Ademas, las instalaciones deben estar
disefiadas para operar en forma eficaz dentro de su duracién planificada.

2) Plan de equipamiento del SDF

El plan de equipamiento de SDF, es decir, el analisis de los equipos y
maquinarias necesarios (cantidad, tipos, especificaciones técnicas, etc.) debera
ser establecido en la etapa de planificacién.

3) Plan de operacién y mantenimiento

El éxito del SDF dependera de la debida operacion y mantenimiento. Ya en la
etapa de planificacién, es necesario definir los aspectos operativos y de
mantenimiento. Es importante que este plan considere la necesidad de una
operacion funcional. Debe hacerse un disefio de las diferentes fases de los

periodos de explotacién del SDF.
4) Plan de recuperacién y tratamiento intermedio

Dado los problemas ambientales derivados del uso irracional de los recursos
naturales y teniendo en cuenta las dificultades y el largo proceso que implica la
separacion en la fuente de los residuos sélidos, vale la pena considerar la
recuperacion de materiales en el SDF.

5) Plan de medidas sanitarias y de seguridad
El SDF también debe ser disefiado y construido para proporcionar un lugar de
trabajo seguro y sanitario. En base al disefio y esquema de trabajo en el relleno

se debe elaborar un esquema de seguridad de acuerdo a las necesidades y
posibles accidentes que pudieran ocurrir.

6) Plan de cierre o clausura

Desde esta etapa se debe considerar el nivel de cierre que se le dara al SDF. Es
necesario manejar el sitio adecuadamente después del cese de las operaciones
y gestionar el uso del terreno después de la clausura, con el fin de proteger la
salud publica y preservar el medio ambiente.
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7) Plan de manejo y uso postclausura

Se debe planificar el manejo y uso que se le dara al SDF, una vez clausurado, a
fin de tener en cuenta los aspectos técnicos requeridos para el disefio de la

futura instalacion que se desarrollara de acuerdo al uso definido.
2.2 Seleccion del sitio

En términos generales, la seleccion de la ubicacién del sitio de disposicion final

se realizara teniendo en cuenta:

* Restricciones legales

* Potencial para acomodar la cantidad planificada de residuos
* Condiciones de las zonas aledafias

* Condiciones de la topografia y del suelo

* Seguridad ante desastres

* Utilizacion post-cierre del sitio

La seleccion del sitio debe ser estudiada paso a paso:

fal Y
Fase 1. Determinar el criterio de seleccion del
sitio
L vy

p ||

Fase 2. Identificacion de sitios candidatos

Fase 3. Estudiar algunos lugares seleccionados

Fase 4. Decision Final

A 4 J

Figura 14 Fases para la seleccion del SDF

Fase 1. Proceso de clasificacion de sitios

La seleccion de un sitio adecuado para la ubicacion de un vertedero/relleno
sanitario depende de los criterios de seleccidén de sitio de disposicion final. La
mayor parte de esta informacion puede obtenerse mediante un estudio de
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gabinete que incluye una recopilacion de toda la informacion disponible en
archivos, mapas geologicos y topograficos, datos meteoroldgicos, fotografias
aereas.

Fase 2. Identificacion de areas

En esta fase se efectua una lista verificacion de las areas posibles desprendidas
de la fase 1. Esta lista puede ser utilizada en el campo y debe ayudar al técnico

a obtener una vision rapida de la situacion general del sitio.
Fase 3. Estudio de sitios

Después de realizar una evaluacion comparativa de los sitios seleccionados, un
cierto numero de éstos (preferentemente entre 2 y 5) deben ser considerados
favorables para realizar los estudios mas profundos. En aquellos sitios que
pueden ser adecuados para un vertedero, se deben hacer estudios especiales.
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Fase 4. Decision final

La ultima fase del proceso de clasificacion comparativa de sitios es crucial antes
de pasar a la etapa de disefio. Una vez recopilada toda la informacién descrita
anteriormente, el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos debera decidir cual
es la ubicacion que recibira la mayor prioridad.

2.2.1 Criterios de seleccion del SDF

La seleccion de los lugares candidatos para sitios de disposicion final, es un
elemento determinante en todo proyecto de vertedero controlado, puesto que va
a condicionar su funcionamiento y explotacion, tanto desde el punto de vista
técnico como desde el ambiental y social.

Los criterios para realizar la seleccion del sitio para un nuevo relleno sanitario,

dependeran fundamentalmente de tres (3) tipos de factores:
1) Factores técnicos/fisicos

* Distancia de transporte a los nucleos de recogida de los residuos solidos

* Volumen util o capacidad del vertido

» Sistema de accesos del posible vertedero controlado/relleno sanitario

* Disponibilidad de material de cobertura y sellado

» Existencia de infraestructuras, agua, electricidad, teléfono.

* Morfologia

» Caracteristicas geotécnicas del suelo

* Costo del terreno

* Presencia o0 ausencia de recursos minerales y rocas industriales.

* Suelos carsticos y areas con condiciones de suelos de alta permeabilidad
que permite una rapida penetracion del agua o una posible lixiviacion hacia
el siguiente acuifero.

2) Factores Ambientales

Distancia a nucleos habitados.
Aguas subterraneas.
Aguas superficiales.

w2

Clima: pluviosidad, temperaturas, vientos, evaporacion,
evapotranspiracion.

5. Suelos, tipos, usos.
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Vegetacion.
Fauna.
Riesgos geolodgicos: inundaciones, movimiento de laderas, erosiones,
sismicidad.

9. Calidad del paisaje.

10. Incidencia visual.

11. Espacios naturales o de interés cultural y/o cientifico.

12. Parques nacionales, areas de proteccion de la naturaleza vy
monumentos naturales; areas con flora y fauna importantes.

3) Factores econémicos, politicos, legales y sociales

Molestias a los vecinos por trafico, polvos, ruidos, etc.

2. Oposicion de la comunidad cercana al relleno por peligros reales o
percibidos o sindrome ‘SPAN’ (Si Pero Aqui No).

3. Oposicidon de vecinos y propietarios cercanos por temor a una
devaluacion de sus bienes.

4. Existencia de un plano regulador de la ciudad que limite el uso del
suelo.

5. Existencia de grupos y partidos politicos y conservacionistas que se

oponen con razén o sin ella.

Sitios o patrimonios historico, religioso o cultural.

Precio de adquisicion de la tierra.

Compensacion requerida.

© ® N O

Distancia hacia las areas de generacion de residuos (en relacion con

los costos de transporte).

10. Condiciones topograficas (en relacion con los costos de transporte).

11. Accesibilidad al sitio (en relacion con las condiciones de las vias de
acceso).

12. Disponibilidad de material de cobertura.

13. Disponibilidad de servicios publicos.

Para determinar la incidencia de los factores mencionados anteriormente, se

deben aplicar los siguientes tres (3) pasos:

Paso 1: Estudio sobre la condiciéon basica para la implementaciéon del
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nuevo relleno sanitario/ vertedero controlado.

Hacer un reconocimiento basico. El sitio de disposicion final debe estar situado
en lugares en los que no se vea afectado el entorno de vida de los habitantes de
las zonas aledanas, no interfiera con la planificacion del ordenamiento territorial,
direccion opuesta al crecimiento poblacional y no contamine los cuerpos de
agua superficiales y subterraneos identificados para el abastecimiento y
consumo humano.

Son preferibles aquellos sitios que produzcan mejorias ambientales tras haber
estado abandonados y/o al mejorar los contornos naturales para el uso final del

lugar y ssitios cuyos suelos presenten caracteristicas de impermeabilidad.

Paso 2: Seleccion de sitios propuestos_
Para seleccionar los lugares, se deben confirmar los siguientes aspectos:

* La legislacion ambiental vigente en el pais.

e Superposicion de mapas (cartografico, geologico, usos de suelos, area
naturales protegidas, zonas de recarga acuifera y otros que se consideren
necesarios.

* Realizar las visitas necesarias para verificar las condiciones de acceso,
cercania de las poblaciones urbanas, estimacion de los tipos de suelos,
propietarios, etc., llegando a identificar no menos de 3 sitios candidatos.

* La ejecucion de estudios basicos para los sitios candidatos, por ejemplo
estudio de suelos (estratigrafia y permeabilidad de campo), levantamiento
topogréfico e inventarios de flora y fauna.

* \Verificacidn de las distancias minimas para instalar rellenos sanitarios:

v" De aeropuertos y asentamientos humanos son las siguientes: de 3,000
m (tres mil metros) cuando maniobren aviones de motor a turbina y de
1,500 m (mil quinientos metros) cuando maniobren aviones de motor a
piston. De 1,500 metros, a partir del limite de los asentamientos
humanos por servir. En caso de no cumplirse con esta restriccion, se
debe demostrar que no existira afectacién alguna a dichos centros de
poblacion.

v' De zonas de pantanos, marismas, arroyos, cauces de rios y similares.
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v" De zonas de inundacién con periodos de retorno de 100 afios

v" A Cuerpos de agua superficiales con caudal continuo, debe ser de 1,000
m (mil metros), como minimo.

v De 100 metros a pozos para extraccion de agua de consumo (sean
estos de uso doméstico, industrial, riego o ganadero).

v De 60 m (sesenta metros) de una falla geoldgica activa que incluya

desplazamiento en un periodo de tiempo de un milléon de afos.

 Si esta situado de forma que cumpla las condiciones necesarias para
impedir la contaminacion del suelo, de las aguas subterraneas o de las

aguas superficiales y garantizar la recogida eficaz de los lixiviados.
Por otro lado:

* Se deben evitar zonas donde existan o se puedan generar asentamientos
diferenciales que lleven a fallas o fracturas del terreno.
* Hacer valoraciones en cuanto a los usos de la tierra que compitan entre si,

seguridad ambiental y eficiencia de costos.
Paso 3: Evaluacion de sitios propuestos y seleccion final.

Una vez depurados los sitios candidatos y establecidas sus caracteristicas,
estas se colocan en una matriz de seleccion, asignandole valores a las
diferentes caracteristicas (escala mayor a las caracteristicas Optimas vy

disminuyendo hasta las condiciones minimas permisibles).

Para optimizar la seleccion es necesario evaluar diferentes alternativas de
ubicacién (al menos 3), las siguientes cuatro condiciones deben ser examinadas
en forma integral para todos los sitios propuestos.
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2.2.2 Estudios requeridos
Se deben realizar los estudios de las condiciones del sitio y de sus alrededores,
términos de la hidrologia, topografia, geologia, condiciones del suelo,

vegetacion, volumenes de transito y desarrollo.

2.2.3 Evaluacion anticipada de impactos ambientales
Es necesario hacer una proyeccion de impactos en forma anticipada de
aspectos, como contaminacion del agua, generacion de olores y ruidos que se

producirian durante la construccion de la instalacion, su operacion y post-cierre.

2.2.4 Dificultades en la seleccion del SDF: Tratando el problema SPAN (Si
Pero Aqui No)

Es necesario entender que debera obtenerse el consentimiento de los

residentes y/o comunidades aledafias para la construccién y operacién del

relleno, por lo que debe haber transparencia en el proceso desde las etapas

tempranas de la planificacion.

La decision final debe depender del indicador subjetivo, el cual se refiere a
obtener los lugares sin ningun percance entre los propietarios alrededor del

sitio.
Indicador objetivo
Fase Seleccionar los N
temprana numeros de Es f’écil explicar'la
razén de seleccionar
IuQareS propuestos los sitios candidatos
utilizando indicadores
.. objetivos.
. Revision de algunos
Fase media v

lugares

Latomade
decisionesdel
sitio final es muy
importante.

Fase final Seleccionar un sitio final

Indicador subijetivo

Fuente: Equipo de Expertos - FOCIMIRS
Figura 15 Indicadores objetivos Vs subjetivos

Como resumen de puntos importantes para obtener el consenso publico, se

recomiendan los siguientes:
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* Llevar a cabo acciones clave para obtener el consentimiento de los
residentes: Revelacion de informacion y explicacion a los residentes sobre
todo lo concerniente al relleno.

* Considerar mejoramiento de infraestructuras sociales a las Comunidades
aledanas como compensacién por los cambios que generara la nueva
infraestructura en su entorno.

* Realizar actividades recomendadas para obtener el consentimiento de los

habitantes: charlas, capacitaciones.

Este tema estd desarrollado de una forma mas amplia en el Manual de

Consenso Publico desarrollado bajo el Proyecto FOCIMIRS.

En conclusion, la ubicacién del sitio de disposicion final debe ser seleccionada,
considerando las condiciones técnicas y legales requeridas y también con el

consentimiento de los residentes en comunidades aledanas.

2.2.5 Diseno detallado
Una vez seleccionado el lugar donde se establecera el SDF y se haya definido
el disefio basico (macrodisefio), se debe proceder al disefio detallado

(microdisefo) del mismo, el cual debe comprender:

* Estudios detallados de topografia, geotécnicos e hidrolégicos y otros.

* Disefio detallado de obras complementarias como cercas, casetas, talleres,
caminos y otros.

* Obras hidraulicas de desvio y canalizacion de aguas superficiales y de
lluvias.

e Obras hidraulicas de captacion, conduccion, almacenamiento y tratamiento

de lixiviados.
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Foto 7 Construccion de drenes para la
recoleccidn de lixiviados

Obras de captacién, conduccioén y quema o tratamiento de biogas.
Programas, obras, pozos de monitoreo de aguas y gases.

Determinacion de los sitios o bancos de préstamo de excavacion de
materiales de cobertura.

Disefio de la superficie de desplante del relleno y de su impermeabilizacién
ya sea con suelo tipo arcilloso o0 con membranas sintéticas.

Disefio de la superficie final, incluyendo su impermeabilizacion y adaptacion
para siembra de cubierta vegetal.

Disefo de los programas de clausura o sellado y los de post clausura.
Estudio de impacto ambiental.

Estudio de costos, tanto de inversion como de operacion y del analisis
financiero de ingresos y egresos o sea el anadlisis de flujo de caja
proyectado.

Establecimiento de politicas de gestion como ser las decisiones de si la
operacion y construccién seran municipales o privadas.

Establecimiento de las bases de licitacion si procede, o del programa de

gerenciamiento propio.

El disefio detallado debe responder al marco legal vigente y tener en cuenta una

serie de parametros/criterios, entre los cuales debemos considerar:

Capacidad requerida segun proyeccion de la generacion
Vida util

Tipo de residuos a disponer. Composicion y caracteristicas
Condiciones topograficas e hidrogeolégicas de la zona
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Tecnologia apropiada

Forma del cuerpo de residuos, considerando el tipo de residuo (con o sin
residuos biodegradables) y el manejo técnico (manual o mecanico).
Método de operacion (zanja o trinchera, area, rampa o combinado).
Dimensiones de la celda

Impermeabilizacion del fondo

Sistema de desviacion de escorrentia y recoleccion  de lixiviados.
Sistema de recoleccion y evacuacion de gases

Analisis y control de estabilidad

Monitoreo ambiental durante la operacién

Clausura y uso final del sitio de disposicion

Antes de proceder al disefio detallado, el proyecto considerara todos los

requerimientos técnicos minimos (12) para el establecimiento y operacion de

un relleno sanitario, sin importar su tipo o tamafo:

1.

Que exista garantia de estabilidad del terreno y del relleno contra
deslizamientos;

Que existan vias internas de acceso, balastadas o pavimentadas,
transitables en cualquier época del afo, con rétulo de informacion;

Que exista un cercado periférico, que limite el terreno e impida el ingreso
de personas y animales, ajenos al relleno, con porton y entrada
restringidos;

Que haya preparacion del terreno, con una base impermeable, con
pendiente hacia las lineas de drenaje;

Que existan canales periféricos para las aguas pluviales;

Que exista drenaje para los lixiviados y chimeneas, para los gases y los
humos;

Que haya instalaciones para captar y tratar o recircular los lixiviados;

Que exista una caseta, bodega, servicios sanitarios y otra infraestructura
basica;

Que exista personal suficiente, con capacitacién adecuada y supervision

2 Fuente: “Lineamientos para la Formulacion del Plan de Manejo Integral de Desechos Sdlidos para Municipios de El
Salvador” - febrero 2009)
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11.
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calificada;

Que exista cobertura diaria de los residuos con materia inerte, con un
espesor minimo de 15 cm;

Que haya cobertura final del relleno, con una capa de material de cobertura
de 60 cm de espesor, con una capa adicional de 20 cm de espesor, capaz
de sostener vegetacion, y con la suficiente inclinacién para impedir el
ingreso de aguas pluviales al relleno sanitario;

Que exista un disefio de las diferentes fases de los periodos de explotacion
del sitio de relleno; y

Que exista un disefio de la configuracion final del sitio, con su tratamiento

paisajistico.

2.2.6 Capacidad requerida

Para determinar la capacidad requerida del sitio, primero es necesario

determinar el volumen que ocuparia la masa de residuos y luego el que

ocuparia la masa de residuos en el relleno, los cuales se calculan aplicando

una de las siguientes formulas, (1) 6 (2), dependiendo la disponibilidad de los

datos:

Vresiduos = ppcxHx365xg (1)13

Dénde:

Vresiduos: Volumen de los residuos

ppc: Produccién diaria de residuos per capita
H: Numero de habitantes de una ciudad

N: Vida util del relleno (afios)

D: Densidad de los residuos

365= Numero de dias al afo (dias)

. 365+Td
Vresiduos = —— (2)

Donde:

V= Volumen anual en m? (m?3/ afio)

365= Numero de dias al afio (dias)

3 Fuente: Disefo, Construccién, Operacién y Cierre de Rellenos Sanitarios. Ecuador 2002. Pag. 6
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TD= Toneladas recolectadas diariamente (t/dia) * Del flujo de residuos

PV= Peso volumétrico o densidad de los residuos compactados en el

relleno (t/m3)

En la férmula 2, los residuos totales depositados seran la sumatoria del volumen

anual por cada afno de operacion.

La capacidad del relleno debe ser la suma total del volumen de residuos
depositados mas el material de cobertura (30% del volumen de residuos), asi:

Vrelleno = 1.3xVresiduos (3)
Donde:
Vrelleno: Volumen necesario para el relleno

Al final la capacidad del relleno se determina por:

Capacidad del Relleno = Vresiduos + Vcobertura

Lo que equivale a:

Residuos Totales Material de cobertura Capacidad del relleno

depositados (m3) (m3) (m3)

Se multiplica el volumen de residuos por el factor 1.3 para obtener el volumen
necesario del relleno, considerando que se aflade material de cobertura. La vida
util deberia ser mas de 10 afios; de lo contrario, no se justifican los gastos para
la adquisicion y preparacion del terreno. Lo 6ptimo seria una vida util mayor de
20 anos. Por otro lado, se recomienda considerar el desarrollo demografico
cuando se calcula la produccion de residuos en los afios subsiguientes, asi

como el incremento en la generacion de residuos.

La densidad de residuos varia segun su estado de compactacion, como se
muestra en la tabla 01.

Es importante mencionar que se puede reducir considerablemente la cantidad
de residuos que se depositaria en un sitio de disposicion final, si se separan y
clasifican previamente, sea en la fuente o en una planta de recuperacién y
clasificacion para luego ser aprovechados mediante el compostaje y el reciclaje.
De este modo, se aumenta la vida util del sitio y se disminuyen los costos de
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operacion.
Tabla1 Densidad de los RS
Residuos solidos \ Densidad
En el recipiente domiciliario 105 - 210 kg/m3
En el recolector 350 - 630 kg/m?
Compactada en el relleno manual 400 - 600 kg/m?®
Compactada mediante maquinaria 600 - 810 kg/m?®

Fuente: Disefo, Construccidn, Operacidn y Cierre de Rellenos Sanitarios. Ecuador 2002. Pag. 6

A partir del volumen necesario, se puede calcular el area requerida para el

relleno, la cual depende de tres factores importantes:

* Volumen del relleno
* Tipo de relleno (manual o con compactacién mecanizada)
* Tecnologia de tratamiento de los lixiviados

Para un relleno con compactacién mecanizada, el area necesaria se calcula con

la siguiente formula:

Vrelleno

Aresiduos = f

Donde:
Aresiduos: Area que ocuparia la masa de residuos (ha)
Vrelleno: Volumen necesario para el relleno (m?3)

f.  Factor Volumen/area = 10 m3/m? (equivalente a 1,000,000 m3/ha)

Fuente: Disefio, Construccién, Operacién y Cierre de Rellenos Sanitarios. Ecuador 2002. Pag. 8.-

El factor volumen/area de 10 m? de residuos/1m? de area da como resultado
una altura de celda de 10 m e incluye los taludes, considerando que el cuerpo
de residuos es pocas veces mas elevado de 30 m y que el talud debe tener una

pendiente de 18° o menos.

En caso del relleno manual, se disefia generalmente un sistema de celdas
rellenadas sucesivamente, las cuales no deben tener una altura mayor de 3 m,
debido a la baja compactacion. El area necesaria se calcula de la manera

siguiente:
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B Vrelleno
" hcelda

Fuente: Disefio, Construccién, Operacién y Cierre de Rellenos Sanitarios. Ecuador 2002. Pag. 8.-

2.2.7 Vida Util

La vida util del sitio depende de muchas variables entre las que mencionamos

las siguientes:

* El volumen disponible
* La cantidad de residuos sélidos a disponer
* Meétodo de operacion

Para determinar el periodo de vida util se debera comparar el volumen
proyectado de recepcion de residuos en el sitio (volumen de residuos solidos
municipales mas material de cobertura) a lo largo de los afios, con el volumen
total acumulado que se depositaria en las celdas proyectadas, durante la etapa
de diseno dentro del area de disposicion final; hasta encontrar un valor similar,
ligeramente mayor o menor. Este valor corresponde al periodo de vida del

relleno sanitario en anos.

La vida util del sitio de disposicion final quedaria determinada por la topografia y
las dimensiones del terrero, la cantidad de residuos a depositar, la altura de las

celdas y el grado de compactacion de los residuos ya depositados.

Una vez determinada la vida util del SDF se debe proceder a detallar mas el
proyecto. Para esto es importante determinar la cantidad y la altura de las
celdas que se construiran. La altura de las celdas esta determinada por el tipo y

calidad de la compactacién en el relleno que se construira.

Se recomienda un tamano de celda equivalente al area necesaria para recibir
los residuos generados en un afo, cuyo tamano sea el doble del ancho del
tractor, a fin de facilitar la operacion. En algunos casos es necesario considerar
la construccion de una celda de emergencia, sobre todo en zonas donde hay

una alta pluviometria.

2.2.8 Proyeccion de la generacioén per capita y total
El parametro basico para el disefio de toda infraestructura concerniente al

manejo de residuos soélidos y, por lo tanto, para un sitio de disposicion final, es la
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cantidad de residuos a tratar en el mismo, asi como su composicion vy
caracteristicas (densidad, humedad, etc.). Nota: Ver este tema mas detallado en el Manual

de Caracterizacion.

2.2.9 Tipo de residuos. Composicion y caracteristicas

El tipo de residuo, su composicion y caracteristicas son aspectos importantes en
el disefio del sitio de disposicion final. No es lo mismo el disefio de un relleno
para residuos no peligrosos (municipales) que para residuos peligrosos. En este
ultimo caso, se deben tomar medidas adicionales de proteccion, como por
ejemplo una mayor impermeabilizacién del fondo del relleno. Normalmente se
preparan celdas especiales para este tipo de residuos dentro del sitio de

disposicion final. Nota: Ver este tema mas detallado en el Manual de Caracterizacion.

2.2.10 Preparacion de un estudio de impacto ambiental - EIA
Antes de considerar la instalacion de un SDF, sera necesaria la aprobacion de
un Estudio de Impacto Ambiental -EIA, a fin de conseguir la autorizacion

ambiental requerida.

Un relleno sanitario/vertedero controlado puede caer en categoria A o B. El tipo
de estudio a realizar dependera de la categoria asignada por el Ministerio de
Medio Ambiente y Recursos Naturales, de acuerdo a lo establecido en el
procedimiento correspondiente.

Tabla2 Categorias de EIA para un SDF

categoria

Actividad, trabajo o proyecto

Disposicion de residuos solidos no-peligrosos para una
ciudadania de menos de 100,000 equivalente a la poblacion

Disposiciéon de residuos solidos no-peligrosos para una

poblacion de mas de 100,000 equivalente S
Instalacion de facultades para la gestion de residuos solidos X
no-peligrosos individuales

Disposicion y / o transporte de residuos peligrosos X

Fuente: Procedimiento de autorizaciones ambientales, Ministerio de Medio Ambiente y Recursos
Naturales, RD.

De acuerdo a la categoria, se definira la envergadura de los estudios que
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deberan realizarse, antes de proceder al disefio detallado del proyecto de SDF.

2.2.11 Diseno detallado de infraestructuras

Los lineamientos para el disefio de las infraestructuras se enfocaran

basicamente en los siguientes puntos:

* Generalidades

* Instalaciones principales: aquellas necesarias para la operacion y uso del
relleno, tales como bascula (balanza), sistema de impermeabilizacion,
sistemas de recoleccion y tratamiento de lixiviados, sistema de captura de
gases, sistemas de drenaje, entre otros.

* Instalaciones administrativas: aquellas que, como indica su nombre, estan
destinadas a dar soporte a las actividades gerenciales, como las oficinas
administrativas, caseta y porton para control de acceso, etc.

* Instalaciones de apoyo: aquellas obras complementarias a las instalaciones
de manejo y operacion del relleno propiamente dichas, tales como, la ruta
de acceso, verja perimetral, taller, instalacién para limpieza de vehiculos,
sistema para prevencion de incendios, entre otras.

e Operacion y mantenimiento:

* Estimacion de costos (de construccion y de operacion):

Fuente: Guia Técnica para el Disefio y Operacion de un Relleno Sanitario, JICA 2004.

Figura 16 Esquema General de un Relleno Sanitario
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Es altamente recomendable considerar infraestructuras para la recuperacion y

el tratamiento intermedio de los residuos con valor comercial.

2.2.12 Diseno detallado de equipamiento
En este plan se indicaran detalladamente todos los equipos, materiales

requeridos para permitir una adecuada operacion y mantenimiento del SDF.

2.2.13 Diseno detallado de operacion y mantenimiento

El plan de operacion permite hacer mas eficiente el manejo diario del relleno
sanitario, estableciendo con claridad los papeles y responsabilidades de los
involucrados. El plan de operacién es especialmente importante para municipios
que comparten un relleno sanitario, para municipios que quieren privatizar el
manejo del relleno o la recoleccidon y para rellenos donde se descargan varios

tipos de residuos solidos.
El plan de operacion y mantenimiento debe contemplar:

Definicién de responsabilidades y competencias

2. Establecimiento de las fronteras fisicas del relleno sanitario y de las areas
de servicio

3. Establecimiento del horario de trabajo (horario de descarga de los desechos
sélidos, horario de visitas,)

4. Definicion de las instituciones y personas juridicas que pueden disfrutar de
los servicios del relleno sanitario (municipios cercanos, comunidades,
industrias, hospitales (residuos asimilables a los RSD), etc.)

5. Definicion del tipo de residuos que se acepta y del lugar donde deben ser
descargados: residuos domiciliarios, residuos voluminosos gruesos,
residuos de barrido, mercados, parques y jardines, residuos de construccion,
residuos especiales, entre otros.

Registro de los vehiculos que ingresan al SDF

Definicién de las tarifas de descarga (para residuos industriales u otras
municipalidades, si aplicara.)

Definir las reglas para la descarga de los residuos en el sitio

Definir las reglas de comportamiento en el relleno sanitario (por ejemplo, no
fumar, prohibido el ingreso de menores de 16 afnos, no entrar descalzo, etc.)

10. Definicion de las personas e instituciones que pueden descargar
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individualmente sus residuos. Preparar lista.

11. Establecer los derechos de propiedad sobre los materiales descargados
(esto es especialmente importante cuando hay recicladores en el sitio,
cuando el relleno se maneja por una empresa privada, si se realiza la
clasificacion domiciliaria y la valoracion de los materiales biodegradables y
reciclables).

12. Establecer las responsabilidades concernientes a riesgos y accidentes
causados por los residuos y su manejo.

13. Establecer las multas y sanciones para personas e instituciones que no

cumplen con las reglas.

Foto 8 Letrero del horario del relleno sanitario de ASINORLU - El
Salvador

2.2.14 Plan detallado para la recuperacion de materiales y tratamiento

intermedio

En la gran mayoria de los vertederos del pais se observa la presencia de los
popularmente llamados buzos, segregadores y recuperadores de materiales
con valor comercial, quienes realizan esta labor en condiciones de muy poca
salubridad y, en muchas ocasiones, impiden la operacion eficiente y apropiada
del relleno sanitario; sobre todo en aquellos lugares donde hay una alta
generacion y la actividad de recuperacion es intensa, como en ciudades
grandes (Santiago y Santo Domingo).
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Foto 9 Buzos en plena recuperacion de materiales en
Duquesa -SDN

Foto 10 Quema de basura para recuperacion de metales en Rafey
- Santiago

La solucion ideal es la separacion en la fuente por parte de la ciudadania, la
recogida selectiva por parte de los ayuntamientos y luego el tratamiento de los
materiales recuperados en una planta de tratamiento intermedio y/o de reciclaje.
Sin embargo, aun falta mucho en Republica Dominicana para que esto sea una
practica comun. De ahi que sea necesario buscar alternativas que permitan la
recuperacion de materiales aprovechables y a la vez dignificar la importante
labor que realizan los recuperadores de residuos en los vertederos a cielo
abierto. Con la construccién de los rellenos sanitarios, muchos municipios
quieren prohibir el trabajo de estos recuperadores; sin embargo, la experiencia
ha demostrado que no es quizas la mejor solucion en nuestros paises, dadas
las condiciones de pobreza en que vive gran parte de la poblacion.

Una opcion es la construccidn, dentro o en terrenos aledafios al sitio de
disposicion final de una planta de recuperacion de materiales -PRM, donde se

lleve a cabo la clasificacién, recuperacion y tratamiento intermedio de los
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residuos con alto valor econéomico. Esta planta tendria las siguientes ventajas

ecologicas, econdmicas y sociales:

e Disminucion del consumo de materia prima virgen gracias al posterior
reciclaje de materia secundaria proveniente de los residuos, contribuyendo
a reducir la sobreexplotacion de recursos naturales.

* Elaboracién de compost con los residuos organicos, con la consecuente
disminucién de la cantidad de residuos destinados a disposicion final,
reduciendo, por un lado, las emisiones de gases de efecto invernadero
(responsables del cambio climatico) y por otro lado, asegurando el
suministro continuo de un mejorador de suelo o abono organico de alta
calidad (dependiendo de la técnica usada).

* Incremento en la vida util del sitio de disposicion final.

* Disminucion de los costos de operacion del sitio de disposicién final, debido
a que se requiere menos personal y equipos; lo que se traduce en un ahorro
de costos para el municipio.

* Creacion de nuevas fuentes de empleo

. Mejoramiento de las condiciones higiénicas laborales y en los ingresos de
los segregadores ya existentes.

* Apertura de nuevos mercados

De ahi que sea recomendable que se incluya en el presupuesto de costos del
sitio de disposicion final, la construccion de una planta de clasificacion manual o
mecanizada combinada con una planta sencilla de compostaje, segun las
posibilidades del municipio en cuestion, y luego de un analisis costo-beneficio.
La inversidn necesaria para una planta de tratamiento intermedio de residuos
depende del volumen a manejar, del alcance del tratamiento, de las
dimensiones y del grado de mecanizacion. Dicha inversion se justificaria en
base a la extension de la vida util del sitio, asi como la disminucion en los costos
de operacién. También es posible contratar el servicio de gestidén de la planta a
companias recicladoras y obtener para el municipio un determinado porcentaje
anual sobre los beneficios.

Las plantas de clasificacién de residuos pueden ser mecanizadas y manuales.
Estas plantas en general consisten fundamentalmente de una tolva o tambor

rotatorio donde se descargan los residuos, los cuales caen en un tambor
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rotatorio perforado y luego pasan a una cinta transportadora donde a cada lado
existen personas para seleccionar y clasificar los distintos materiales, en el caso
de las plantas manuales. Cuando se trata de plantas mecanizadas o
automatizadas, para la seleccion y clasificacidén, se usan dispositivos opticos,
magnéticos, separadores por densidad o peso de los materiales, entre otros;
ademas de personal humano, pero en una proporcion mucho menor. Para mas
informacion sobre las PRM, refiérase al “Manual de Tratamiento Intermedio y
Reciclaje — FOCIMIRS”.

Descarga en cinta transportadora Banda de seleccion de materiales
Recipientes para recepcion de materiales Recipientes para recepcion de materiales
clasificados clasificados

Planta de tratamiento intermedio (compactaciéon)Planta de tratamiento intermedio (compactacién)
de botellas PET en el vertedero de Duquesa de botellas PET en el vertedero de Duquesa

Foto 11 Planta de clasificacion de residuos en el SDF del municipio de
Querétaro, México.

En las estaciones de transferencia de descarga indirecta, en las cuales existe
una fosa destinada al almacenamiento de los residuos para luego descargarse
a vehiculos de mayor capacidad, también es posible instalar una infraestructura
destinada a la separacion y clasificacion de los mismos para ser vendidos
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directamente a los compradores de materiales reciclables o transportarlos hasta

el sitio de aprovechamiento.

En el “Manual de Tratamiento Intermedio y Reciclaje” se puede encontrar
informacion mas amplia y especifica sobre las infraestructuras y las distintas
tecnologias disponibles para el tratamiento de los diferentes tipos de residuos.

2.2.15 Diseno detallado de medidas sanitarias y de seguridad

El plan de seguridad es un plan continuo de accion disefado para regular la
conducta humana y el lugar fisico de trabajo con la finalidad de prevenir
accidentes.

Deben definirse todas las medidas que se tomaran para garantizar la seguridad
de sitio y de los trabajadores. En consecuencia, con esto, se debe proceder al
disefio detallado de las facilidades requeridas y de las acciones.

El lugar de trabajo debe hacerse lo mas seguro posible. Sin embargo, los
programas de seguridad para los empleados probablemente tendran un mayor
impacto en la reduccion de los accidentes.

2.2.16 Diseno detallado del cierre o clausura

Incluye la definicion de todas las medidas que se tomaran para el cierre o
clausura del SDF, definicion del método de cierre, calculo del volumen de
material de cobertura, adecuacion del terreno para el uso final requerido, entre
otros aspectos.

La cobertura final del relleno sanitario se define en el anexo al reglamento
especial sobre MIDS (El Salvador) y establece “una capa de material de
cobertura de 60 cm de espesor con una capa adicional 20 cm de espesor capaz
de sostener vegetacion y con suficiente inclinacién para impedir el ingreso de

agua lluvia al relleno sanitario.

2.2.17 Diseno detallado del uso y manejo postclausura

Es necesario definir los detalles del uso final del terreno y del manejo
post-clausura del SDF: ElI monitoreo ambiental que se llevara a cabo, los
analisis a realizar y su, frecuencia, mantenimiento de las instalaciones, personal

requerido, herramientas y materiales, entre otros aspectos.
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2.3 Instalacion y Construccion

2.3.1 Instalaciones y equipos para el SDF

Un relleno sanitario/vertedero controlado, ademas del area destinada
especificamente a la disposicion de residuos, requiere de una serie de
infraestructuras y obras complementarias para que el sitio de disposicion final
cumpla su funcién de protecciéon del medio ambiente y a la salud humana,
evitando los impactos derivados de una operacion incontrolada.

Las instalaciones y equipos seran seleccionados tomando en cuenta las
condiciones del entorno, condiciones de los residuos, normas y regulaciones

locales.

Tal y como se sefialé anteriormente, un relleno sanitario apropiado debe estar

provisto de todas las instalaciones necesarias para que todo el sistema funcione

efectivamente.
Tabla 3 Instalaciones de un relleno sanitario
Categoria \ Detalles
Instalaciones Estructura de retencion de residuos sélidos
Principales Sistema de drenaje de las aguas subterraneas
Trabajo de control de filtraciones
Sistema de recoleccién de agua de lluvia
Captacion de lixiviados/ sistema de tratamiento
Instalacion de la cobertura diaria
Equipos de tratamiento de gases
Instalaciones Oficina de monitoreo de vehiculos

Administrativas | |nstalacién de monitoreo medioambiental

Edificio de Administracion

Balanza

Manejo de la maquinaria
Instalaciones Via de acceso

de Apoyo Equipos de mecanica

Cartel de anuncios, puerta, valla

Equipo de prevencion de fuego

Equipo de prevencion de desastres

Fuente: “Lineamientos para la Formulacién de un Plan de Manejo Integral de Desechos Sélidos
(MIDS) para municipios de El Salvador”. Febrero 2009.

Una vez conceptualizado el relleno y seleccionado el tipo de infraestructura a

implementar, debe asegurarse que en sus instalaciones se tomen en cuenta los
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Tabla4 Requerimientos Técnicos minimos segun el tipo de relleno

TIPO DE
RELLENO
SANITARIO

Manual

sanitario

REQUISITOS

Generacion de residuos solidos menos de 2014 toneladas diarias.

Vida util superior a los 10 afios.

Un equipo minimo para el movimiento y la compactacion manual de los residuos,
incluyendo un equipo de proteccion personal.

La disposicion de residuos en capas de 20 a 30 cm.

El disefio del relleno, el cual sera parte de un proyecto integral de la gestion de
residuos solidos.

Combinado o
mixto

Generacion de residuos soélidos mas de 20 y menos de 40 toneladas diarias.

Podra usarse preferentemente cualquiera de los dos tipos de relleno sanitario
(manual o mecanizado) o una combinacion de ambos segun los requieran las
condiciones financieras y ambientales de cada caso.

Mecanizado

Generacion de residuos soélidos mas de 40 toneladas diarias.

Vida util superior a los 10 afios.

Los taludes finales deberan tener una inclinacién no mayor de 30%.

El area de ingreso con balanza, caseta de control y estacionamiento.

Un area administrativa y otra de oficinas.

Servicio de electricidad, agua y teléfono, en las areas administrativa y de ingreso.

Acondicionamiento del terreno, con una base de suelo impermeable, con un
coeficiente maximo permisible de infiltracion no superior a los 10-7 cm/s, de un
espesor minimo de 50 cm. y compactacion al 95%, y con pendiente minima del 3%,
hacia las lineas de los tubos de drenaje.

Un sistema de drenaje para lixiviados, que cuente con aditamentos para su
inspeccion y su mantenimiento, el que conducira a estos liquidos hasta un sistema
de tratamiento y disposicion final, con o sin recirculacion en el relleno.

Un control del agua subterranea, mediante la perforacion de los pozos que sean
necesarios, para detectar la posible presencia de contaminacion por la operacion del
relleno.

Minimizacion de la emision de cualquier material volatil.
Una supervision calificada, de caracter permanente.
Una disposicion de los residuos en capas de 60 cm de espesor.

Una compactacion de cada capa, mediante un minimo de cuatro pasadas con
magquinaria de peso minimo de 15 toneladas.

Un sistema de emision para gases, con aprovechamiento o evacuacion permanente.

Una asignacioén de personal que sea suficiente para el volumen de residuos que se
dispondra.

Un reglamento interno de operacion.

Fuente: “Lineamientos para la Formulacién de un Plan de Manejo Integral de Desechos Sélidos (MIDS)
para municipios de El Salvador”. Febrero 2009.

14 Otros autores indican 15 ton/dia, como maximo para relleno sanitario manual.
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. Laguna de lixiviados con Balanza para pesaje de los camiones recolectores de
impermeabilizacion y aspersores para residuos en el vertedero de Duquesa, Santo Domingo,
reduccion de malos olores en el Relleno Rep. Dominicana

Sanitario de ASINORLU, Santa Rosa de
Lima, El Salvador.-

Equipo electrénico para el registro del Oficinas administrativas y balanza en el vertedero de
peso en el relleno sanitario de ASINORLU, Punta Cana, Higliey. Rep. Dominicana.
Santa Rosa de Lima, El Salvador.

Foto 12 Instalaciones y equipos para el SDF

2.3.2 Construccion del SDF

La construccion de un relleno sanitario, debe contemplar desde un inicio las
fases operativas que se pretenden desarrollar desde el afio cero del proyecto
hasta el final de su vida util.
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Figura 17 Zonificaciéon del Relleno Sanitario de ASINORLU, Santa Rosa
de Lima, El Salvador

2.4 Operacion

Esta etapa sera desarrollada ampliamente en la parte Il de este manual. A
continuacion, algunos conceptos basicos.

La etapa de operacion abarca fundamentalmente:

* Manejo de la recepcién de los residuos
* Manejo del SDF

Para el manejo de la entrega de los residuos es necesario cumplir con los
requisitos de prevenir la recepcidn inadecuada de los residuos y llevar un
historial de las cantidades recibidas en la disposicion final.

En la etapa del manejo del relleno se deben desarrollar las celdas del relleno,
escoger el lugar de vertido y compactar el residuo depositado. Para preparar la
franja de vertido se deben realizar una serie de procedimientos que permitan
dejar el terreno en condiciones de recibir los residuos. Estas operaciones son

las siguientes:

* Limpieza de la zona: se debe eliminar todos aquellos impedimentos que
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obstaculizan el paso de los vehiculos de recogida que van a verter y los
equipos de operacion en la zona utilizada para depésito.

* Adecuacion del terreno: preparar la zona de depdsito con la geometria
deseada y adecuar la superficie para al grado de impermeabilidad exigido
por la normativa, en funcién del tipo de residuos a recibir.

* Construir caminos de acceso que permitan el paso de vehiculos de recogida
en cualquier época del afo.

* Cerca perimetral para impedir el acceso de animales y personas.

* Registrar los vehiculos de recogida de residuos que llegan a la disposicion
final.

* Depésito y compactacion ‘in situ”. Esta técnica tiene como ventajas la
reduccion del volumen de los residuos y un menor asentamiento del SDF.
Es necesario realizar la cobertura diaria con suelo tipo arcilloso, para evitar
la dispersion por el viento de plasticos y papeles y la proliferacion de
roedores.

2.5 Cierre o clausura del SDF

Los SDF para residuos soélidos municipales pueden generar contaminacion
ambiental y causar dafios por largo tiempo después que el mismo cese sus
operaciones. La degradacion de las capas de residuos toma bastante tiempo y

mientras tanto continian produciendo lixiviados y gases.

El cierre fisico consiste en las medidas o instalaciones necesarias para el
almacenamiento seguro de los residuos, su estabilizacion temprana y la

prevencion de la contaminaciéon ambiental.

Los requerimientos técnicos para cierres seguros pueden incluir la construccién
de instalaciones, tales como, para tratamiento de lixiviados, cobertura final,
monitoreo continuo; dependiendo del nivel de cierre definido. EI mantenimiento
de las instalaciones y el manejo del SDF deben continuar aun después de
iniciada las operaciones en otro sitio.

Las instalaciones necesarias para el cierre seguro del SDF deben planificarse,

disefiarse e implementarse en base a los siguientes requerimientos:

e Reconformacion de la forma del relleno/talud e instalaciones de

almacenamiento de residuos.
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Cobertura final

Drenaje de agua de lluvia

Ventilacion de gases

Recoleccion y recirculacion de lixiviados
Tratamiento de lixiviados

Impermeabilizacion de fondo para proteccion de aguas subterraneas

El nivel de cierre apropiado debe asignarse y aplicarse para la prevencion de la

contaminacion y peligro ambiental. Las autoridades relevantes deben ser

responsables para determinar el nivel de cierre meta para cada SDF.

2.5.1 Objetivos de un cierre seguro

Proteger la salud publica y el medio ambiente mediante el manejo adecuado
del cierre del relleno sanitario y el uso de las tierras post clausura.
Prevencion de la contaminacion ambiental y los riesgos de los rellenos

sanitarios clausurados de manera inadecuada.

2.5.2 Niveles de cierre y parametros requeridos

Una vez el SDF ha agotado su vida util, se debe iniciar el proceso de cierre o

clausura. Existen diferentes niveles, segun se cumplan determinados requisitos

técnicos, como se indica mas adelante.  Se debe proceder a la realizacion de

una serie de pasos adecuados, entre los cuales, se destacan:

Levantar una cerca para limitar el acceso de personas extrafias que puedan
seguir llevando al lugar sus RSM e impedir el ingreso de animales. Mas una
cerca biolégica de arboles de gran altura y gran consumo de agua para
evitar los malos olores.

Colocar un cartel, letrero o avisos donde se informe a la poblacion que el
basurero esta clausurado y se indique la localizacién del nuevo sitio para la
disposicion de los RSM.

Realizar un programa de exterminio de roedores y artropodos, para lo cual
se solicita la asesoria de las autoridades de salud publica.

Nivelar y compactar tanto la superficie como los taludes del botadero antes
de descargar la tierra de cobertura. Para los terraplenes de residuos debera
procurarse una pendiente de 18°grados.

En los casos donde no exista un sistema de captacién o liberacion de gases,
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se dotara de tuberias perforadas para la liberacion de gases.

* Colocar un sistema de captacidén de aguas lluvias, habilitando canaletas en
todo el perimetro y en los taludes del cuerpo de residuos.

* Retirar equipos pesados, vehiculos, balanzas, etc., asi como los servicios
de energia eléctrica, agua, siempre y cuando su manejo 0 uso posterior no
requiera de estos servicios. En caso de existir planta de tratamiento de
lixiviado y tuberias de captacion de gases, es recomendable mantenerlas
hasta que sea necesario.

Los ayuntamientos adoptaran uno de los siguientes sistemas de cierre del SDF:

* Colocacién de tres capas de material de cobertura (preferiblemente suelo
arcilloso) de 25 cm cada una y sembrarlo de gramas.

* Cobertura con geomembrana de polietileno, mas 50 cm de material de
cobertura (preferiblemente 25 cm suelo arcilloso y 25 cm de suelo franco) y

sembrarlo de grama para evitar escorrentia y derrumbe.

La cobertura final del relleno sanitario apropiada es “una capa de material de
cobertura de 30 cm de espesor con una capa adicional 100 cm de espesor
capaz de sostener vegetacion y con suficiente inclinacion para impedir el

ingreso de agua lluvia al relleno sanitario”15.

Suelo de cobertura final Ventilador gas

AV Malla
v

(

v

Suelo de cobertura fina Terraplé

Drenaje

Suelo de cobertura

Suelo de cobertura final \/gntilador gas Ventilador gas

final
Terraplén A== Bomba bomba
Malla Malla
Aerador aerador
una
Drenaje . L !
Tuberia colectora de lixiviados apa impermea . n%e

Lineamiento vertical

Fuente: “Lineamientos para la Formulacién de un Plan de Manejo Integral de Desechos Sélidos (MIDS)

5 Lineamientos para la Formulacion de un Plan de Manejo Integral de Desechos Sélidos
(MIDS) para municipios de El Salvador”. Febrero 2009.
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para municipios de El Salvador”. Febrero 2009.

Figura 18 Niveles de Cierre Seguro del Relleno Sanitario

Tabla 5 Niveles de Clausura y Parametros Requeridos

Nivel de Cierre Seguro

Medidas
Cobertura final del suelo ++ +++ +++ +++
Drenaje de agua de lluvia + ++ +++ +++
Almacenamiento seguro + ++ +++ +++
Ventilacién de gases ++ +++ +++
Lixiviados + +++ 4+
Aguas subterraneas ++ +++
Estabilizacion temprana + +++ +++
Medidas post-clausura + +++ ++4+
Monitoreo + ++ +++ 4+
Sistema del Vertedero Sistema Semi- Aerodbico

Notas: (1) +: equipamiento/operado minimo, ++: justo, +++: enteramente equipado/operado

Notas: (2): Mientras que para C3 y C4, en la linea con el concepto de relleno sanitario semiaerébico, areas
aerdbicas de rellenos sanitarios.

Fuente: “Lineamientos para la Formulacion de un Plan de Manejo Integral de Desechos Sélidos (MIDS)
para municipios de El Salvador”. Febrero 2009.

2.5.3 Manejo Postclausura o postcierre

El manejo del post-cierre consiste en la operacion y mantenimiento de las
instalaciones del SDF clausurado, tales como la planta de tratamiento de
lixiviados, los drenajes pluviales, la cobertura final; asi como el monitoreo de la
contaminacién ambiental y la estabilizacion de los residuos.

2.6 Uso postclausura

El “uso post-cierre” del SDF se refiere a la utilizacion del terreno, una vez ha
sido debidamente clausurado. Debe analizarse cuidadosamente, dado que en
rellenos sanitarios/vertederos controlados y basureros a cielo abierto, se siguen
teniendo emisiones y produccion de lixiviados luego de su cierre, en un periodo
de aproximadamente 10 a 20 afos, dependiendo los siguientes factores:

* Cantidad de materia organica en el SDF
e Grado de compactacion

¢ Condiciones climaticas
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Las emisiones se terminan mas rapido en rellenos pequefios y zonas muy
calientes. Durante este periodo existe también el peligro de derrumbes y
explosiones, debido al gas metano generado. Por lo que el area del relleno no

puede utilizarse para urbanizaciones ni usos agricolas.

La decision del uso final que se le dara al sitio debe definirse en base al
entendimiento claro del funcionamiento del SDF durante su periodo de
operacion y cierre; asi como también teniendo en cuenta los impactos que ha

tenido en los alrededores.

Por lo general, el sitio clausurado se dedica a actividades comunales; sin
embargo, incluso en dicho caso, es necesario tomar medidas para evitar
cualquier impacto ambiental para las comunidades aledafas y los usuarios del
sitio tras su clausura. El uso del terreno propuesto no debe poner en peligro la

vida de los comunitarios aledafos ni de los usuarios.

Se requiere elaborar un disefio de la configuracion final del sitio, con su

tratamiento paisajistico.
El uso mas recomendado para el terreno de un relleno clausurado es:

« Area de proteccion natural como bosque protector, parques, viveros y areas
verdes.

* Actividades como la lombricultura.

» Areas recreativas, excluyendo areas para fumar y coccién de alimentos.

* Instalaciones deportivas (canchas, campos de golf).
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PARTE Il

3 OPERACION DE UN SITIO DE DISPOSICION FINAL -SDF

El manejo de un SDF controlado es una actividad muy compleja. Aunque la

operacion fundamental consistira en recibir y disponer adecuadamente los

residuos, existen otras actividades adicionales complementarias, las cuales

contribuiran con el buen funcionamiento del SDF. Por otro lado, determinadas

actividades, concernientes a la organizacion de la operacion, deben ser

realizadas antes del inicio de las operaciones en el SDF, tal y como se indicé en

el plan de operacion y mantenimiento.

De nada vale una buena planificacion en el disefio, unas instalaciones

adecuadas, sin una correcta operacion posterior del SDF, la cual permitira:

Mejor proteccion del medio ambiente: drenaje y tratamiento de las aguas
lixiviadas, drenaje de gas por chimeneas, cubierta de los residuos.

Mejor seguridad para los trabajadores: taludes definidos, compactacién de
los residuos, menos peligro de deslizamientos de los residuos, menos
contaminacion en el lugar de trabajo.

Ventajas economicas para el municipio: Con un manejo adecuado del
relleno sanitario se puede utilizar al maximo el terreno. La compactacion de
los residuos y la construccion planificada, extienden la vida util del relleno y
permiten un uso mas prolongado del terreno.

Menos molestia y contaminacidn para los potenciales ciudadanos

afectados: Control de polvo, olores, insectos, etc.
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3.1 Recursos técnicos y humanos

3.1.1 Recursos técnicos
La operacion del relleno sanitario requiere de equipo especializado cuya
seleccidn se realiza tomando en cuenta fundamentalmente:

* Cantidad de residuos

* Método de operacion

* Condiciones de trabajo para el adecuado movimiento
* Compactacion de los residuos sélidos

* Material de cubertura

Las funciones basicas del equipo para un relleno sanitario caen dentro de las

siguientes categorias:

* Preparacion del sitio, incluyendo desmonte y despalme.
* Compactaciéon y manejo de residuos.

* Excavacion, transporte y aplicacion de cubierta diaria.

* Esparcimiento y compactacién de la cubierta final.

* Funciones de apoyo.

La excavacion, el manejo y la compactacion de los suelos utilizados como
sistema de impermeabilizacion o material de cobertura son los aspectos que
deben considerarse cuando se determinan las funciones del equipo para el

relleno.

Las funciones del equipo relacionadas con los residuos sélidos son el empuje,

extendido o esparcimiento, compactacion y cobertura.

Los equipos de ruedas, generalmente son eficientes para la excavacién de
suelos en los que predominan la arena, la grava, las arcillas limosas y los limos
arcillosos. Mientras que el equipo con cadenas o rieles es recomendable para
trabajos en sitios que presentan problemas de accesibilidad y materiales
dificiles de manejar. En otro orden, si los suelos se van a mover en distancias
menores a 100 m, los cargadores y buldécers pueden servir perfectamente para
ese proposito. Para distancias mayores se deben utilizar otros equipose.

16 MT Operacién Relleno Sanitario, SEDESOL. México — 2002.
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El equipo pesado especialmente disefiado para la compactacion es
aparentemente mas efectivo y eficiente que el equipo ligero disefiado
especialmente para el movimiento de tierras. Sin embargo, el peso puede ser
significativamente compensado, incrementando el numero de pasadas de
equipo ligero sobre los residuos. EI numero de pasadas necesarias para
obtener la compactacién suficiente requerida también depende del contenido de

humedad y de la composicion de los residuos.

El equipo para el relleno debe ser resistente porque las condiciones para su uso
se encuentran muy dificiles. Los radiadores presentan una alta frecuencia de
saturacion con particulas, lo que los dana considerablemente y el cuerpo y las
partes operativas del equipo pueden dafnarse por los residuos protuberantes o
voluminosos. Las llantas, aun las de uso rudo, pueden resultar pinchadas o

cortadas, reduciendo su vida util.

1) Maquinarias y equipos en un relleno con compactacién mecanizada

Para la operacion de un relleno sanitario mecanizado, se necesitan

fundamentalmente los siguientes equipos:

a. Buldocers o Tractores de Orugas con Hoja Topadora
Funcioén: Distribuir y compactar los residuos solidos, asi como realizar la
preparacion del sitio, suministrar la cubierta diaria y final y trabajos generales de

movimiento de tierras.

Caracteristicas: Los buldocers estan equipados con orugas metdlicas de
anchos variables especificados, tales como 457 mm, 508 mm, 559 mm y 610
mm. Las orugas deben ser los suficientemente altas como para permitir una
buena reduccién de tamafio de los residuos y evitar posibles deslizamientos. La
presion descargada sobre los residuos se obtiene distribuyendo el peso de la
maquina sobre la superficie de contacto.

El grado de compactacion de los residuos depende de la presion ejercida. Las
maquinas con orugas no son muy eficientes en la compactacion de los residuos
sélidos, debido a su baja presion sobre el suelo. Para obtener una maxima
eficiencia de las maquinas con orugas, es muy importante que estén equipadas
con hojas topadoras adecuadas.

b. Compactadores con ruedas metalicas
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Funcioén: Extendido y compactacién de residuos sélidos.

Caracteristicas: Las ruedas metalicas tienen generalmente dientes en forma
de “V” invertida y alternados que le permiten concentrar el peso sobre una
superficie de contacto mas pequefia (comparada con una maquina de orugas) y
ejerciendo una mayor presion sobre los residuos soélidos.

Los tractores compactadores son tractores con orugas como los que se utilizan
en la construccion civil, adaptados a las condiciones del relleno sanitario.
Existen también compactadores con ruedas especiales que se construyen
especialmente para la compactacion de los residuos. Esos compactadores
tienen la ventaja de trabajar muy eficientemente en la colocaciéon y
compactacion de los residuos, tienen la desventaja que no se pueden utilizar
flexiblemente para otros trabajos necesarios en el relleno, ya que las ruedas

especiales no son adecuadas para trabajos en suelos normales.

Los compactadores son mas versatiles y rapidos que los buldécers. Los
compactadores con ruedas de acero estan equipados con hojas controladas por
un sistema hidraulico. La hoja tiene una rejilla metalica adicional para aumentar

su capacidad.

El equipo compactador es el mas importante de todos los equipos que se
necesitan en un relleno sanitario. Es el equipo ideal para compactar, siempre

que sea posible su compra. Permite:

1. Mover y esparcir los residuos descargados por los camiones
recolectores, compactarlos y cubrirlos.

2. Si el material de cobertura se encuentra en el sitio del relleno mismo
(caso ideal), el tractor compactador puede también excavar y traer el
material de cobertura.

3. Hacer trabajos de preparacién del suelo (remocion de capa vegetal,
excavacion, colocacion de la capa mineral, etc.) para abrir un nuevo
modulo del relleno, apertura de caminos internos, etc.
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Foto 13 Tractor Compactador
Sin embargo, normalmente en nuestros paises se usan equipos que permiten
hacer las dos funciones, esparcir y compactar, aunque no con un alto grado de
compactacion. Es el caso del buldécer o tractor comun usado como
alternativa a un equipo de compactacion, por ser mas econémico, no solo por el
precio de compra, sino por el consumo de combustible. Este realiza las mismas
funciones que el compactador, solo que el nivel de compactacién es mucho mas

bajo. En realidad, la funcion propia del bulddcer es esparcir los residuos.

Foto 14 Apertura de camino de acceso interno en el vertedero de Azua
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Foto 15 Excavadora

c. Cargador neumatico

Funcién: Para excavar suelo suave (por ejemplo, suelos que presentan poca
resistencia), cargar el material excavado a los camiones y pick-ups o para
transportar ese material a distancias no mayores a 50 6 60 m, para una

eficiencia optima.

Caracteristicas: Los cargadores de neumaticos generalmente estan equipados
con maquinas diesel y direccién en las cuatro ruedas. El eje frontal es fijo y el
trasero puede oscilar. Los modelos varian en potencia, en un intervalo entre los
65 HP y los 375 HP. La capacidad del cucharén varia de 0.8 m3 a 6 m3. Los

modelos mas comunmente utilizados son de alrededor de 100 HP a 150 HP.

Foto 16 Cargador neumatico.

Sobre suelo suave, una maquina de 130 HP con una capacidad de cucharoén
para 1.91 m3 sera capaz de excavar y cargar un camion de volteo a una

velocidad de alrededor de 160 m3/hora de trabajo. En suelo duro, la produccion
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disminuye y esta maquina probablemente necesitara ser reemplazada por una

mas adecuada para realizar la excavacion.

Los cargadores de neumaticos también son aptos para realizar eficientemente

trabajos relacionados con las operaciones del relleno sanitario.

d. Cargadores de Orugas

Funcién: Estas maquinas pueden desarrollar funciones similares a las de los
cargadores de neumaticos. Los cargadores de orugas también son
recomendables para excavar suelo macizo o duro. Su distancia 6ptima para

transporte de materiales no debe exceder de los 30 m.

En casos de emergencia, los cargadores de orugas pueden utilizarse para el
manejo de residuos sélidos (extendido y compactacion). También pueden ser

utilizados para conformar y nivelar la cubierta de las celdas.

Caracteristicas: El cucharén de este tipo de cargadores, se opera facil y
rapidamente mediante un mecanismo hidraulico. Se obtiene una mejor
eficiencia y flexibilidad en este equipo, cuando cuenta con un cucharén
multiusos. Este tipo de cuchardn se adapta a diferentes operaciones conforme a

la posicion en la que se opera.

El cucharodn tiene una seccion estacionaria y otra movil. El movimiento puede
ser controlado por el operador con el mismo sistema de control. ElI cucharén
puede actuar como; cargador, empujador, excavadora o dragadora.

La versatilidad de este tipo de equipos se requiere en el relleno sanitario

especialmente cuando la disponibilidad de equipo es limitada.

e. Excavadoras de Orugas
Funcioén: Para excavar el suelo y cargar vehiculos de transporte, asi como para
aplicar la cobertura diaria o primaria de los residuos sdélidos (en el método de
trinchera). Este equipo también puede ser utilizado bajo ciertas premisas en el

movimiento de tierras.

Caracteristicas: La excavadora esta equipada con una maquina diesel y un
sistema hidraulico para el control de los brazos de carga y del cucharén. El
tiempo del ciclo de excavacion depende del tamafno del equipo y de las
condiciones del sitio. Asi, cuando la excavacion es mas dificil o la trinchera mas

profunda, el procedimiento de excavacion sera lento. La literatura comercial
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disponible en el mercado de los diferentes fabricantes indica el calculo o la
estimacion del tiempo para el ciclo, de acuerdo con el modelo de equipo y las
condiciones particulares de cada sitio (tipo de suelo y profundidad de
excavacion). La profundidad de excavacion (medida desde el nivel del suelo)
depende del alcance de los brazos de carga

f. Retroexcavadora
Su funcion principal es excavar el material de cobertura. Se utiliza para la

fabricacion del muro de contencién de una celda para depésito de residuos.

Foto 17 Excavacion de material de cobertura en el vertedero de Azua

Foto 18 Construccion con excavadora del muro de contencién durante la
rehabilitacion del vertedero de Azua.

g. Camion volteo:

Su funcioén es transportar el material de cobertura y llevar materiales de un lado
a otro del relleno.
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Foto 19 Cargay transporte de residuos en camién volteo
en el SDF de Azua

h. Balanza o peso
En los rellenos medianos y grandes, se necesita instalar una balanza grande
como las que se utilizan para pesar camiones. Esta balanza registra el peso de
cada vehiculo a la entrada y a la salida, siendo la diferencia entre ambos, el
peso de los residuos que ingresan. El registro se puede realizar manualmente,
usando formatos preestablecidos o se puede realizar el registro manualmente o

por medio de una computadora.

Foto 20 Balanza con registro computarizado de peso en el relleno
sanitario de ASINORLU - El Salvador.

En resumen, el equipamiento basico requerido para la operacion de un relleno
sanitario mecanizado esta constituido por: compactador o bulddcer,

retroexcavadora y camion volteo.

La balanza es recomendable, sobre todo para medianos y grandes. En los
pequenos no es tan indispensable establecer un control minucioso del peso de
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las cantidades de residuos que se producen y recogen, siendo suficiente tener
un registro manual de la cantidad y del tipo de vehiculo que ingresa.

Cuando se va a preparar una nueva celda, se necesita un rodillo para la
compactacion de suelo impermeable. Como su uso es eventual, no se indica
como parte del equipamiento basico del SDF. Se puede alquilar en el momento

necesario.

2) Herramientas y materiales para la O&P de un SDF

a. Herramientas necesarias en un relleno sanitario mecanizado
Las herramientas necesarias en el relleno mecanizado son todas las que se
utilizan para la construccidn y el mantenimiento de cunetas, canales de drenaje,
chimeneas, la arborizacion y el tratamiento de las aguas lixiviadas. Sus usos se

muestran en la tabla 6, salvo el pison y el rodillo manuales.

b. Herramientas necesarias en un relleno manual
En el relleno manual, el equipo necesario consiste en utensilios de albafileria,

mas un rodillo compactador manual, como se indica en la figura 19.

Fuente: Guia para el disefio, construccion y operacion de rellenos sanitarios manuales —
PAHO. 2002

Figura 19 Utensilios para uso en rellenos sanitarios manuales.

Para la construccion del rodillo, se recomienda llenar el barril con piedra, arena

u hormigon, con el fin de evitar que los golpes en el terreno le abollen. La tabla 6
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Fuente: Guia para el disefio, construccién y operacion de rellenos sanitarios manuales — PAHO. 2002

Figura 20 Barril de 55 galones acondicionado como rodillo compactador

Tabla 6 Utensilios para operacion de rellenos.

Utensilio Uso

Pala - Cargar, descargar y colocar residuos sueltos

- Excavar

- Cargar, descargar y colocar material de cobertura

- Mantenimiento de la fosa séptica y laguna de tratamiento
bioldgico (excavacion de sedimento)
- Mantenimiento y construccion de cunetas

Azaddn - Aflojar el terreno
- Trabajos de arborizacion

- Mantenimiento de cunetas y canales de drenaje

Barra - Aflojar el terreno para excavaciones

- Trabajos de arborizacion

drenaje

- Mantenimiento y construccién de cunetas y canales de

Pico - Mullir el terreno para excavaciones

- Trabajos de arborizacion

- Mantenimiento y construccién de cunetas y canales de

drenaje
Pisén de mano Compactacion manual de los residuos colocados en las
superficies laterales (taludes)
Horquilla o diablo Carga y descarga de residuos en fundas
Machete - Cortar palos para la construccion de chimeneas u otros

trabajos de mantenimiento
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- Afiliar palos y estacas
- Cortar arboles pequefios para la preparacion del terreno.

Martillo - Construccion y mantenimiento de chimeneas
- Mantenimiento de herramientas
Sierra Cortar palos y otros.
Rastrillo Colocacién homogénea de los residuos y del material de
cobertura.
Carretilla Transporte interno de residuos y de material de cobertura
Rodillo Manual Compactacion de residuos y de la cubierta con tierra

Fuente: Disefo, construccion, operacion y cierre de rellenos sanitarios municipales. Ecuador. 2002.

La cantidad de estas herramientas esta en funcion del numero de trabajadores.

c. Materiales necesarios para la O&M del SDF
Se necesitan los siguientes materiales para la operacion y mantenimiento del

relleno sanitario:
Construccion de chimeneas para gases:

v' Tubos PVC o tanques perforados
Malla metalica
Grava o piedra bola

Palos

D N NI NI

Clavos

Se puede utilizar cualquier arbol que crece en el area para hacer los palos con
un diametro de 5 - 7 cm. Se recomienda plantar eucalipto alrededor del terreno
de relleno, como éste sirve para absorber una cierta cantidad de aguas
lixiviadas, crece rapidamente y produce una madera apropiada para hacer los
palos.

Preparacion de celdas nuevas y cubierta diaria:
v" Material de cobertura, de naturaleza arcillosa

Tanto para la preparacion de celdas nuevas como para la cobertura de la capa
de residuos o franja diaria se necesita tierra arcillosa, la cual asegura una
suficiente impermeabilizacion contra la infiltracion de lixiviado en el fondo y

contra la infiltracion de aguas de lluvia, en la cobertura diaria. Se necesita una
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cantidad aproximada de 25 - 30 % 17de la cantidad total de residuos a depositar

diariamente.
Equipo de proteccion personal -EPP

Los materiales elementales para la proteccion de los trabajadores en el relleno,
incluido el chofer del tractor si se trata de un relleno con compactacion

mecanizada, son:

v Uniforme (2 overoles por afo)

v" Guantes (se deben renovar 2 o 3 veces por afio o mas, dependiente del
uso)

v' Botas

La mejor solucion seria proveerles de botas de seguridad con puntera y suela
reforzada de acero, como se utilizan en la industria pesada y algunos sitios de
construccion. Estas botas son bastante costosas, pero aguantan durante
muchos afios. Protegen al trabajador contra desechos cortopunzantes como
vidrio roto, metales o jeringuillas. Si no se puede conseguir este tipo de botas, al

menos hay que proporcionar botas de caucho a los trabajadores.

v" Mascarillas para proteger contra el polvo (NO protegen contra el gas de
relleno.)
v' Sombreros, gorras para protegerse del sol o abrigos, dependiendo del

clima.

3.1.2 Personal requerido

La cantidad y calificacion del personal requerido para la operaciéon de un SDF

depende de multiples factores, entre los cuales:

* Tamano (superficie) del relleno

e Cantidad diaria de residuos depositados

* Disponibilidad del material de cobertura (a qué distancia se encuentra del
SDF)

* Tipo de relleno (manual o mecanizado)

7 Manual para el disefio, construccidn, operacidn y cierre de rellenos sanitarios manuales. Ecuador,
2002. Pag. 86.
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* Tipo de residuos manejados / numero de celdas activas (si es solo
municipales, basta con una celda. Si se reciben también peligrosos,
entonces se tendrian otra u otras celdas y posiblemente por la naturaleza de
los RS requeriran mas personal para su manejo que los residuos comunes)

* Legislacion ambiental vigente (grado de exigencia de los estandares
ambientales)

* Dias laborables y duracion de la jornada de trabajo en el SDF (si trabaja de

lunes a viernes y también los sabados y domingos, un solo turno o mas)

La siguiente tabla presenta los requerimientos, en cantidad y calificacién, segun
el tipo de relleno sanitario.

Tabla7 Requerimientos para los diferentes tipos de relleno.

Fuente: Disefio, construccion, operacidn y cierre de rellenos sanitarios municipales. Ecuador. 2002.

Podria considerarse que el personal basico de un SDF esta formado, por lo

menos por:

* Gerente/Encargado del SDF (para relleno sanitario mancomunado)

* Encargado de operacién (funcionaria también como gerente para SDF no
mancomunados)

e Auxiliar administrativo

* Vigilante

* Operador del peso (si hay balanza)

* Operadores de equipo pesado en celda (buldocer, excavadora)

* Operador de camion volteo

e Encargado de frente de tiro

* Parqueador(es)

73



ANEXO 10-1

3.2 Operaciones basicas

3.2.1 Vigilancia y control de acceso

A pesar de ser una instalacion municipal, un SDF controlado no es un lugar de
libre acceso. Para garantizar el control de acceso, el SDF estara debidamente
cercado en su perimetro, con control de acceso y salida. También estara
debidamente identificado con un letrero/cartel, en el cual se indicara el horario y

los tipos de residuos aceptados.
El personal responsable de control y vigilancia:

» Establecera vigilancia y control de las entradas y salidas de personas no
autorizadas a las instalaciones.

* Vigilara especialmente el sistema de pesaje de los vehiculos recolectores, si
aplica.

* Vigilara constantemente que no existan incendios en el relleno sanitario.

* Supervisara el buen estado de los caminos interiores y de acceso al SDF.

* Controlara al maximo el tipo de residuos sélidos entrantes, a fin de evitar el

ingreso al sitio residuos no permitidos/prohibidos.

Se recomienda plantar eucalipto alrededor del terreno de relleno, como éste
sirve para absorber una cierta cantidad de aguas lixiviadas, crece rapidamente y

produce una madera apropiada para hacer los palos.

Figura 21 Portén de control de acceso al vertedero de Azua (MANCOM)
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El cerco vivo es muy importante, ya que en muchos sitios no existe una barrera
natural. Se recomienda plantar un cerco vivo de 30 — 50 m de ancho, usando
arbustos en los bordes y arboles mas altos en el centro. Con el cerco vivo, se
puede desviar los vientos y se reduce considerablemente la molestia causada
por malos olores en los alrededores.

3.2.2 Registro de admision y pesaje de residuos
Al ingresar al sitio de disposicién final, se llevara a cabo el registro de los

vehiculos que ingresan, tomando al menos la siguiente informacion:

* Procedencia (nombre del municipio, compafiia, persona)

* Fechay hora de entrada

* Placa o ficha del vehiculo

* Tipo de vehiculo (camion compactador grande/pequefio, camién volteo,
camion de cama fija, etc. Es aconsejable registrar también la capacidad o
volumen, en m3, sobre todo si no se cuenta con equipo de pesaje.

e Cantidad y tipo de residuos

Para determinar la cantidad, si se cuenta con balanza, se registrara el peso del
vehiculo cargado y peso del vehiculo vacio (tara), de acuerdo con el formato
correspondiente que utilice el sistema de pesaje. En caso de no contar con
balanza, la municipalidad debe tomar previamente las medidas (largo, ancho y
altura) de los camiones y estimar la cantidad de residuos que contienen, en
base a los criterios establecidos por el Ministerio de Medio Ambiente en el

sistema nacional de la base de datos.

Registrar quién trae qué tipo y cuanto, permitird establecer responsabilidades,
en caso de incumplimiento o accidente, asi como también controlar la cantidad

de residuos que ingresan al SDF y establecer el pago correspondiente.

3.2.3 Inspeccion de la carga

Los camiones deben ser inspeccionados regularmente. Es importante verificar
si la naturaleza de los residuos traidos corresponde verdaderamente a la
informacion suministrada y anotada en el registro. Dicha inspeccién se realiza
generalmente al azar. Para eso, es suficiente realizar la inspeccién visual de la

descarga y abrir algunas fundas.

La inspeccidn se realiza con el objetivo de detectar residuos prohibidos (no
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aceptados en el SDF), sea por ser considerados peligrosos por la legislacion
nacional vigente y aplicable, o porque presenten riesgos a la operacion, como

residuos combustibles (llantas, residuos conteniendo aceites o minerales).

Es importante capacitar al personal para identificar residuos sospechosos. Si
hay una sospecha que se descargan residuos no permitidos (por ejemplo,
residuos peligrosos industriales en un relleno donde eso no se acepta), se
puede mandar una muestra a un laboratorio. En rellenos donde trabajan
recicladores se puede también coordinar con ellos para que comuniquen sus
observaciones (por ejemplo: "hemos encontrado jeringuillas usadas y fundas de

sangre en la carga del recolector que vino a las xx horas").

En caso de encontrarse residuos peligrosos y prohibidos, estos deben

separarse de los residuos sélidos comunes, con el fin de:

e Disminuir de riesgo de lesiones al personal
* Reducir riesgos de incendios/explosiones

* Reducir el potencial de contaminacién al medio ambiente.
Se consideran cargas potencialmente peligrosas:

* Madera

e Alambres

* Tambores metalicos

* Contenedores de quimicos sin identificacion
* Desechos médicos

e Cilindros presurizados

* Animales muertos

e Otros

Los residuos peligrosos encontrados deben ser segregados y almacenados
hasta que se le pueda dar una disposicion adecuada. En almacenamiento
temporal de los residuos peligrosos, se debe tener en cuenta lo siguiente:

* Ubicacién segura

* Protegida de las inclemencias del tiempo

* Ventilacién adecuada

« Area de almacenamiento con contencion de derrames

* Disponer de éareas donde puedan ser separados segun su naturaleza
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quimica.

* Contar con equipo de seguridad y de respuesta ante emergencias.

3.2.4 Descarga

Se debe designar un espacio especifico para la descarga de los residuos,
conocido como el area de vuelco, la cual debe ser ubicada cerca del area de tiro.
Una vez que los vehiculos llegan al area de vuelco, el personal operativo del
SDF da las indicaciones pertinentes a los conductores de los mismos, utilizando
sefales, para su debido parqueo, de tal manera que la descarga de los residuos
se realice en el lugar establecido y en el menor tiempo posible.

El area de vuelco puede ser hecha de tierra de relleno, grava, asfalto triturado,
concreto o arcilla. Es muy importante garantizar el acceso al area de vuelco, por
lo que debe darse el mantenimiento requerido al mismo.

La descarga se debe realizar a corta distancia del frente de trabajo, evitando
que los vehiculos recolectores y de transferencia interfieran con las actividades
de la maquinaria pesada. Una vez descargados, se acarrean los residuos al

frente de trabajo en operacion.
1) Método y colocacion de los residuos: Construccién del frente de trabajo

El frente de trabajo, area de tiro o franja diaria de vertido deben estar
previamente identificadas, por medio de estacas que fijaran los limites de las
mismas. Estos limites seran indicados a los operadores de equipo pesado y
conductores de los vehiculos. Es necesario zonificar el terreno disponible para
el vertido. Planificar el tiro de residuos, teniendo en cuenta la cantidad a

depositar por dia y que la celda no sobrepase un afio de uso

Es recomendable que el frente de trabajo se mantenga lo mas estrecho posible
y que se deje una separacion minima de 3 metros entre vehiculos contiguos,
para el transito de la maquinaria pesada1s. El manual de Ecuador al que hemos

hecho referencia, indica 1.5 m, como distancia lateral minima entre los

8 Operacién y Monitoreo de Sitios de Disposicién Final — Material de apoyo elaborado por Max
Da Silva para el diplomado “Disefio, construccion y operacion de SDF”, organizado por el

Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales con el aval de la UNPHU.
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vehiculos. También es importante mantener una distancia minima entre la parte
posterior y delantera de dos vehiculos. Los parqueadores o coordinadores
tienen la responsabilidad de asegurar que se mantengan las condiciones
indicadas.

Foto 21 Descarga de residuos en el relleno sanitario
de ASINORLU - EI Salvador

Se pueden aplicar diferentes métodos de descarga y colocacién de los residuos
sélidos en el relleno sanitario, dependiendo de la forma y topografia del terreno,
asi como también del tipo de relleno sanitario, manual o un relleno con
compactacion mecanizada. Sin embargo, existen basicamente dos métodos
para colocar los residuos: construir desde arriba/parte superior o desde el fondo
(parte inferior).

En la construccion desde el fondo (parte inferior) se empujan los residuos
cuesta arriba, de la parte inferior del talud hacia la parte superior. Se elimina el
efecto de “cascada” de los residuos, el equipo debe trabajar mas y el desgaste
es mayor. No obstante, permite capas verticales o con pendiente y esto

proporciona una mayor compactacion cuando se utiliza un buldocer.

Construir desde la parte superior permite crear capas horizontales. Los
residuos se empujan cuesta abajo, por lo que hay menor desgaste de las
maquinas. Se aumenta el potencial del efecto “cascada” de los residuos. Mucho
mas facil para bulddceres, aunque proporciona menor compactacion si se utiliza

este equipo. Sin embargo, por este método es dificil controlar las pendientes en
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comparacion con la construccion desde el fondo y puede crear que se dispersen
mas residuos como fundas plasticas, hojas de papel, etc.

Durante la descarga, se requiere tener control de los residuos, ya que todas las
cargas tienen el potencial de crear basura menuda. Para su control, se pueden
instalar cercas para basura suelta — permanentes o mdviles, colocadas

adecuadamente, a la altura requerida y darle mantenimiento regular.

Foto 22 Cercas fijas y moviles para control de basura menuda
Se podrian identificar en un relleno, residuos “buenos” y residuos “malos”. Los
residuos “buenos” son homogéneos, faciles de manejar y representan
poca amenaza para el equipo. En cambio, los “malos” son voluminosos, dificiles
de nivelar y usualmente no se compactan bien. Los primeros se colocan en la
parte externay mas cercana al frente de trabajo; los segundos, debajo de los

residuos “buenos”.

Foto 23 Residuos “buenos” y “malos”
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Los residuos voluminosos que incluyen aparatos eléctricos, muebles, troncos de

arbol etc., deben manejarse de la siguiente manera:

* Disponerse en un area separada del area principal de trabajo.

* Descargarse en el pie de talud y compactar otros residuos alrededor de
ellos.

 Compactar los objetos voluminosos en suelo firme, para incrementar la
compactacion.

* Recuperar y revender chatarra.

Aparte de la persona que indica el lugar de descarga, solo debe encontrarse en
el area de tiro, el personal responsable de la descarga. Las personas que
trabajan en el relleno deben vestirse con ropa de seguridad (colores vivos, botas
y guantes).

3.2.5 Esparcimiento y Compactacién de los residuos

Se podria considerar la compactacion como el aspecto mas importante en la
operacion de un relleno sanitario. Compactar no es mas que aumentar la
densidad de los residuos depositados, es decir, tener mayor cantidad, en menos

volumen.
Los beneficios de la compactacién son:

* Optimiza el uso del terreno del vertedero, al permitir colocar mas residuos
en menos espacio

* Extiende la vida util del SDF, al aumenta el volumen que se puede recibir

* Si los residuos son compactados, se requiere menos tierra para cubrir a
diario

* Reduce el asentamiento del SDF

* Previene madrigueras de roedores

e Previene filtraciones de lixiviados en los taludes

Es indispensable compactar los residuos de manera 6ptima para extender la
vida util del relleno y minimizar los impactos ambientales. Las siguientes

medidas ayudan a lograr este objetivo:

v' Se recomienda dividir la celda en franjas diarias. El area de una franja
se calcula considerando la cantidad de basura que se entierra, la
densidad de los residuos compactados y el espesor de la capa deseada.
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Veamos el siguiente ejemplo: Calcular el area de una franja diaria para
una cantidad de 30 Ton/dia, cuya densidad una vez compactada sera
de 500 kg/m3, con un espesor de 30 cm19.
Recordemos que:

v Densidad = Peso / volumen, de donde

v Volumen = Peso / densidad = 30,000 Kg/500 Kg/m?3

v" Volumen = 60 m3
Por otro lado,

v" Volumen = Area x altura (en este caso el espesor), de donde:

Area = Volumen / Altura = 60 m3 /0.3 m = 200 m2

La franja debera tener un area de 200 m2. Es preferible hacer franjas
estrechas y largas para minimizar el numero de idas y vueltas del
tractor. En este caso, se construiria una franja de: 5m x40 m o 6m x 33

m.

Fuente: Disefio, construccion, operacidn y cierre de rellenos sanitarios municipales. Ecuador. 2002

Figura 22 Division del frente de trabajo en franjas diarias

Colocar los residuos de forma homogénea. Es importante que el personal

que tiene la funcién de indicar los lugares de descarga los organice de tal

manera que los monticulos de residuos descargados se distribuyan

homogéneamente sobre el area de la franja diaria. Esta precaucion

minimiza también el trabajo y consecuentemente los costos del equipo

compactador.

19 Disefio, construccidn, operacion y cierre de rellenos sanitarios municipales. Ecuador.2002. Pag. 99.
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Foto 24 Esparcimiento y compactacion de residuos con buldécer
en el SDF de Azua

* Pasarentre 5y 25 veces sobre una capa de residuos como se observa en la
figura debajo. Si se pasa 25 veces, la compactacion logra una densidad
20 % -30 % mayor a la lograda con 5 pasadas. Se recomienda pasar 20
veces sobre los residuos. Las experiencias del Municipio de Loja en
Ecuador han mostrado que se necesitan 2 - 3 horas para realizar la
compactacion de 54 toneladas de residuos con 20 pasadas (con un
buldécer marca Caterpillar D6D). En rellenos que disponen de mejor equipo,

se podrian compactar mas residuos en el mismo tiempo.

Fuente: Disefio, construccion, operacion y cierre de rellenos sanitarios municipales. Ecuador.
2002

Figura 23 Compactacién repetida para aumento de la densidad

* Colocar capas delgadas de residuos, pues se compactan mas facilmente. Si
se usa un equipo de compactaciéon propiamente dicho, el grosor ideal oscila
entre 30 — 60 cm. En el caso del buld6cer la mejor compactacion (hacia 0.81

20 Disefio, construccidn, operacion y cierre de rellenos sanitarios municipales. Ecuador.2002

82



ANEXO 10-1

t/m321) se logra si los residuos se colocan en capas delgadas de un espesor
de menos de 30 cm. El operador del tractor puede determinar el espesor de
la capa bajandose para hacer un control visual, o su ayudante puede

colocar una estaca con medidas para visualizar las medidas actuales.

Fuente: Disefio, construccion, operacion y cierre de rellenos sanitarios municipales. Ecuador. 2002

Figura 24 Compactacion con alto numero de pasadas

1) Compactacién en un relleno sanitario manual

Los residuos se descargan lo mas cerca posible al sitio donde se rellenarg; lo
cual debe ser indicado al chofer del vehiculo recolector. Los trabajadores
colocan los residuos en capas delgadas, con espesor maximo de 30 cm. Se
pueden construir capas horizontales o capas inclinadas que se apoyen en un
talud natural o en las capas construidas anteriormente. Si se hace en capas
inclinadas, la pendiente maxima sera 1: 3. El sistema de colocacién se muestra

en la grafica siguiente:

21 |dem. P4g. 98
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a. Capas horizontales

Figura 25 Colocacion manual y compactacion de la basura

b. Capas inclinadas

Fuente: Disefo, construccion, operacién y cierre de rellenos sanitarios municipales. Ecuador. 2002.

Figura 26 Colocacion y compactacion de residuos con herramienta
manual.

Las capas se deben preparar diariamente y compactar al final de la jornada.
Luego, cubrir con tierra u otro material adecuado, para la proteccion del relleno
sanitario contra roedores, insectos y otros animales (gallinas, perros callejeros
etc.) e impedir la dispersion de materiales volatiles, polvo y olores. Es muy
importante que no quede expuesto ningun desecho.

En regiones con mucha precipitacion, la excavacion o el transporte diario del
material de cobertura puede ser problematico. Como la tierra se satura de
humedad, pesa mas y es mas pegajosa que en la época seca. En tal caso, se
recomienda almacenar una cantidad suficiente de material de cobertura en el
mismo relleno. Si es posible, se almacena esta tierra sobre una celda ya
terminada. Con esto, la distancia de transporte hacia la celda actualmente

84



ANEXO 10-1

operada seria minima, y el peso de la tierra acumulada ayudaria a compactar
mas la celda terminada, al mismo tiempo que se disminuye la generacién de

lixiviado.

En un relleno sanitario manual, la compactacién de los residuos depositados y
del material de cobertura, se realiza con pisones y rodillos manuales. Para
compactar los taludes, el uso del pisdn es mas recomendable; en tanto que,
para superficies horizontales, es mejor utilizar el rodillo manual. La siguiente
figura muestra como se debe hacer la compactacion manual de la capa diaria.
Para mejorar la compactacion de las celdas, se puede también organizar que
pasen los vehiculos de recoleccién sobre las celdas. Para eso, ya se debe
haber hecho una buena compactacion manual anteriormente. Hay que tener en
cuenta que este trabajo no debe realizarse en el periodo lluvioso, puesto que
hay peligro que se hundan los vehiculos si el terreno es demasiado flojo. El
transito de los vehiculos sobre los residuos se puede facilitar poniendo planchas

y palos sobre la celda, como se muestra en la figura 27.

Fuente: Disefio, construccidn, operacién y cierre de rellenos sanitarios municipales. Ecuador. 2002.

Figura 27 Transito de vehiculo sobre la celda terminada.

El transito de los vehiculos recolectores sobre las celdas terminadas contribuye
con su peso a aumentar significativamente la densidad de la celda y, en

consecuencia, a minimizar la cantidad de lixiviado.
2) Factores que afectan la compactacion

De todo lo anterior se deduce que, entre los factores que influyen la

compactacion, se encuentran:

a. Tipo y caracteristicas del equipo o maquinaria
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Mientras mas pesado el equipo, mejor sera la compactacion ya que ejerce
mayor presion sobre el terreno. Aunque el buldocer hace la funcion de
compactar los residuos, los compactadores, equipos especialmente disefiados
para tal fin, obviamente se fabrican con caracteristicas especificas para lograr
un mayor grado de compactacion.

b. Composicion y humedad de los residuos sélidos descargados
Existen residuos mas facilmente de compactar. Por ejemplo, las ramas de los
arboles son dificiles de compactar, al igual que los residuos voluminosos
(colchones, neveras, lavadoras, etc.); no asi los restos de alimentos.

c. El espesor de la capa de residuos

A mayor grosor/espesor, menor compactacion.

Iblyd®  kg/m?

100 = LAYER THICKNESS

1000 —

500 |—

0 15 20 25 3.0 Meters

4
1 1 1 1 1 1 1 1

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Feet

Fuente: Presentacion “Fundamentos del biogas”. Ing. Marcos Elizondo, WCA Waste Corporation.

Seminario « Reduciendo las emisiones de metano en el sector residuos » Global Methane Iniciative.
CNCCMDL. Santiago, mayo 2014

Figura 28 Importancia del espesor de la carga

d. El nimero de veces que pasa el equipo sobre la capa de residuos

Con un buldécer, a mayor numero de pasadas, mayor sera la compactacion
(aumento de la densidad de los residuos depositados). Sin embargo, hay que
establecer un balance entre la compactacion deseada y el consumo de
combustible, pues también mientras mas se compacta, mas se elevan los
costos. La decisién final va a depender de cual de los dos factores es mas

limitante en |la operacion.

Cuando se usa un equipo de compactaciéon propiamente dicho, éste debe pasar
por encima delos residuos por o menos3 o 4 veces para lograr una
compactacion adecuada, como se puede apreciar en la figura 29. Por otro lado,
a partir de cuatro (4) pasadas, el aumento de la densidad es poco significativa,

86



ANEXO 10-1

como puede observarse.

Increasing
Density

T 1 T I T T 1
01 23 456728 910

Number of machine passes

Fuente: Presentacion “Fundamentos del biogas”. Ing. Marcos Elizondo, WCA Waste Corporation.
Seminario « Reduciendo las emisiones de metano en el sector residuos » Global Methane Iniciative.
CNCCMDL. Santiago, mayo 2014

Figura 29 Importancia del nimero de pasadas
e. Pendiente/inclinacion del frente de trabajo
Hacia arriba, el factor de compactacion es mas bajo que en un plano horizontal
y esta a su vez menor, que en pendiente hacia abajo. Lo ideal es que los
residuos se empujen cuesta abajo, ya que se aumenta el potencial del efecto
“cascada” de los residuos, formandose capas mas delgadas. Sin embargo,

cuando se usa bulddcer, hay menor compactacion.
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Foto 25 Inclinada hacia arriba

Foto 26 Compactacion plana

3.2.6 Cobertura intermedia
La cobertura se define como la accién de revestir los residuos sélidos con tierra
u otro material adecuado, después de que los mismos han sido emparejados y

compactados, en la zona ya conformada.

En un relleno sanitario se tienen dos tipos de cobertura: intermedia y final. La
cobertura intermedia es |la que se realiza durante la operacion del SDF, en tanto
que la final, se ejecuta al momento de su cierre o clausura. A la cubierta
intermedia, también se le denomina diaria porque debera colocarse, tal como
su nombre lo indica, de forma continua y antes de las 24 horas posteriores al
depdsito de los residuos?

Los objetivos de la cobertura son:

22 sjn embargo, dadas las limitaciones financieras de la mayoria de los ayuntamientos del pais v,
teniendo en cuenta que el ciclo de la mosca es de 72 horas, el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos
Naturales ha establecido como minimo aceptable que la cobertura intermedia se realice por lo menos 3
veces por semana.
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* Proporcionar proteccion contra fuegos

* Promover el escurrimiento de agua pluvial

* Reducir la infiltracion de agua pluvial

* Mejorar la generacion de biogas (crea condiciones anaerobicas mas rapido)
* Reducir los olores

* Proporcionar control de vectores

* Controlar el acceso a los recuperadores de basura

* Controlar los residuos sueltos

* Proporcionar beneficios inmediatos esenciales para la buena operacién del

sitio.

Fuente: Disefio, construccion, operacién y cierre de rellenos sanitarios municipales. Ecuador. 2002

Figura 30 Aplicaciéon de cobertura intermedia

La aplicacion sucesiva de una capa de suelo sobre una capa de residuos se le
denomina “método sandwich”, donde el pan representaria el suelo.

La disponibilidad del material de cobertura en el sitio donde se ubica el relleno
es un aspecto clave en la seleccion del sitio, a fin de disminuir los costos

durante la operacion.

El material para la cobertura del dia sera vaciado a volteo en el punto mas
cercano a la celda del correspondiente dia, hasta el cual puedan acceder los
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vehiculos de transporte. El cargador o tractor se encargara de empujarlo y

esparcirlo por toda la superficie que se deba cubrir.

Foto 27 Vaciado del material de cobertura

Foto 28 Cobertura

1) Método y material de cobertura

Los residuos depositados se cubriran conformando una capa continua y
uniforme. Idealmente, el espesor de la cubierta diaria de material debera ser de
al menos 30 cm con el material ya compactado, equivalente a un espesor de
aproximadamente 35 centimetros de material en estado suelto. Sin embargo,
experiencias llevadas a cabo en paises similares a la RD, como es el caso de El
Salvador, demuestran que puede aplicarse un minimo de 15 cm, al igual que en
los taludes. Un espesor de 15 — 20 cm ya compactado es adecuado.

Por otro lado, se encuentra en la literatura que la cantidad necesaria de material
de cobertura debe ser entre un 1/4 y 1/323 (25 a 33%) de la capa de residuos

23 Disefio, construccidn, operacion y cierre de rellenos sanitarios municipales. Ecuador.2002. Pag. 99.
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enterrada. Teniendo en cuenta los porcentajes indicados, si se entierran 50
m3/dia de residuos, se utilizarian 13 - 15 m3 de tierra para la cobertura diaria,

en cuyo caso el valor inferior del rango esta por debajo de 15 cm.

Vale senalar que el espesor también dependera del tipo de suelo de donde
proviene el material de cobertura. Por otro lado, hay que destacar que
independientemente del espesor de la capa aplicada, se debe verificar
visualmente el estado final de la cobertura intermedia, a fin de confirmar que el
espesor de la capa de cobertura obtenida cumple con su funcién: control de
malos olores, de la presencia de insectos, roedores y aves, de residuos no
expuestos y una superficie suficientemente homogénea para permitir facil
escurrimiento del agua de lluvia.

El siguiente grafico presenta la relacion entre la superficie a cubrir y el volumen

requerido de material de cobertura.

Fuente: MT Operacion de rellenos sanitarios. SEDESOL - Pag. 75
Figura 31 Superficie a cubrir Vs Volumen de material de cobertura
El material de cubierta sobre los taludes podra tener aun un menor espesor,

siempre que cumpla con los criterios indicados anteriormente.

La superficie de la celda quedara conformada con una pendiente del 2 al 3%24,
preferiblemente, para facilitar el drenado, en caso de lluvia. Sin embargo,
también es aceptable de 1 a 2%25.

24 Equipo de expertos FOCIMIRS. Referencia de Japon.
25 Disefio, construccidn, operacion y cierre de rellenos sanitarios municipales. Ecuador.2002. .
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2) Material de cobertura

Los materiales recomendados para servir como cubierta diaria son,
dependiendo de su disponibilidad en la zona: tierra, caliche, arcilla, granzote
fino, compost, entre otros. Es de suma importancia que la fuente del material
esté cerca del sitio.

En caso de rellenos sanitarios manuales, donde haya dificultad para conseguir
material de cobertura, se pueden usar lonas, las cuales se colocan al final del
dia y quitan al dia siguiente para continuar la operacion. Esto permite que la
cobertura intermedia se pueda realizar con una frecuencia menor.

El material de cobertura se puede conseguir del sitio mismo del relleno, si se
hace el relleno en forma de trinchera, pues el material excavado sirve como
cobertura diaria e incluso se puede utilizar como cobertura final.

En caso de que se construya el relleno sanitario manual por el método de area,
hay diferentes posibilidades de suministrar el material de cobertura:

* Si se aprovechan residuos biodegradables produciendo humus, la fraccion
gruesa del compost se puede utilizar para cubrir los desechos.

* Si el relleno se construye en un terreno inclinado, se puede nivelar el talud y
utilizar la tierra sobrante.

La tierra sobrante de excavaciones dentro de la ciudad, se puede acoger en el
relleno sanitario. También los residuos de construccion y demolicidn pueden
utilizarse mezclados con tierra para fines de cobertura diaria. .

3.2.7 Practicas de operacion recomendables26
A continuacion, se presenta una serie de recomendaciones para lograr una

efectiva operacion del relleno sanitario:

* No se debe realizar disposicion alguna cuando no esté presente un
supervisor. El sitio debe ser cerrado cuando no se cuente con el personal
suficiente para la prestacion del servicio.

* Mantener el menor ancho posible en el frente de trabajo.

* Mantener una separacion de 2.5 a 3.0 m entre los equipos de compactacion

26 Tomado de MT Operacion de relleno sanitario — SEDESOL, México.
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y los vehiculos recolectores o de transferencia.

Todos los residuos recibidos en el relleno deben ser dispuestos
sanitariamente y no debera exceder un periodo de 48 horas después de su
ingreso.

Los residuos deben trabajarse inmediatamente después de ser depositados
en el frente de trabajo y no permitir que se acumulen en monticulos o que
unicamente los residuos se conformen de una a dos veces por dia.

Para asegurar el maximo aprovechamiento de la capacidad del relleno, los
residuos deben vaciarse en la base de la celda o rampa de disposicion y
trabajarse en ese mismo nivel. Este "fondo de descarga" reduce las
posibilidades de esparcimiento de papeles debido al viento, permite maxima
compactacion y mejora el control de los residuos. Otra ventaja es que
cuando los residuos estan depositados en un area pequefa, también es
menor la cantidad de material de cubierta que se utiliza.

Los residuos deben ser esparcidos en la superficie del frente de trabajo en
capas de entre 30 y 90 cm.

Nunca se debe depositar residuos en el frente de ataque de aquellas areas,
en donde se estén efectuando maniobras de excavacion.

Los residuos esparcidos en el frente de trabajo se deben compactar
conforme a los requerimientos de compactacion establecidos en el proyecto
ejecutivo y en concordancia con el plan de operacion (generalmente con un
minimo de cuatro pasadas es suficiente, si la compactacion se realiza con
tractores de rueda metalica o de cadenas).

Los residuos son manejados eficientemente, si éstos son esparcidos sobre
un talud 3:1, utilizando maquinaria sobre orugas; pero se pueden obtener
excelentes resultados en superficies planas, si se trabaja con equipo con
ruedas dentadas. Utilizando un talud con determinada pendiente, se
favorece el ahorro de material de cubierta, asi como un menor tiempo en el
extendido y compactado de los residuos. Sin embargo, la pendiente
excesiva en los taludes (taludes mayores de 3 :1), se obtiene una menor
compactacion

Una vez que se ha cargado, mediante el equipo de movimiento de tierras,
una cantidad de material de cubierta, no debera descargarse en ningun
lugar hasta que se defina el lugar en donde se colocara.
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El material de cobertura se debe humedecer lo suficientemente para lograr
la compactacion adecuada, ademas para controlar el arrastre del material
por efecto del viento. Ahora bien, se debe tener cuidado de dosificar el agua
necesaria para lograr el objetivo propuesto; pero se debe tener mucho
cuidado de no agregar agua en exceso, debido a que se generan problemas
de atascamiento y/o escurrimientos que afectan las propiedades de la
cubierta de material generandose problemas operativos.

Es recomendable remover cualquier acumulacion de agua pluvial sobre las
superficies rellenas, dentro de un periodo de 72 horas, después de haber
identificado dicho problema.

Cuando se presentan lluvias de alta intensidad sobre el frente de trabajo, el
agua acumulada debe ser bombeada hacia los canales de agua pluvial o
fuera del sitio, antes de proceder a la descarga de residuos sélidos.

Todas las depresiones que aparezcan sobre las superficies ya trabajadas,
deben ser rellenadas lo mas pronto posible, para evitar la acumulacion de
agua y de esta forma minimizar la posibilidad de infiltracion de agua hacia
los estratos inferiores.

La aceleracion de la degradacion de los residuos depositados en el relleno,
mediante la adicion de microorganismos o enzimas con accion especifica,
solamente tendra sentido, si se cuenta con un plan bien definido que
establezca la ubicacion del area designada para este programa,
composiciéon del o los aditivos, método, cantidad y frecuencia de aplicacion,
asi como las medidas de seguridad requeridas.

Si por alguna razon se reciben residuos especiales o industriales (aun
siendo no peligrosos), deberan disponerse separadamente de los residuos
de origen municipal. No debe haber disposicion conjunta.

3.2.8 Precauciones para época de lluviaz

Durante la época de lluvias se presentan los mayores problemas en la

operacion del relleno sanitario, sobre todo manual, tales como:

Se dificulta el paso de los vehiculos recolectores por encima de las celdas
ya conformadas y se pueden presentar atascamientos, debido a la baja

27 Guia para el disefio, construccién y operacion de rellenos sanitarios manuales — PAHO. 2002
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densidad alcanzada con la compactacion manual.

* Dificultad para extraer y transportar el material de cobertura y arduo trabajo
de conformacion de las celdas. Estos factores conducen a un menor
rendimiento por parte de los operarios.

* Solo es posible descargar la basura y el material de cobertura sobre la
terraza, con lo que quedan retrasadas la conformacion y compactaciéon de
las celdas. Si no se toman a tiempo medidas adecuadas, los residuos
dispersos y la presencia de aves carrofieras deterioraran la apariencia del
relleno.

* Mayor produccion de lixiviado.
Por lo tanto, se hace necesario tomar las siguientes previsiones:

* Cubrir total o parcialmente la superficie del relleno sanitario con un techo de
palma, plastico u otro material de la zona.

* Reservar algunas areas en los lugares menos afectados por las lluvias, con
accesos conservados para poder operar en las peores condiciones (zonas
de emergencia).

e Construir una via o camino artificial empleando troncos de madera o
pequefios residuos de la construccion (escombros).

* Programar el movimiento de tierra para los periodos secos, tanto para la
extraccion del material de cobertura como para la apertura de trincheras,
dejando para la época de lluvias solo el enterramiento de los residuos.

* A manera de rutina, se debe cubrir las celdas con material plastico, a fin de
impedir que el agua de las lluvias se infiltre a través de los residuos.

* Reserva de areas y construccion en altura de las celdas para la operacion
en periodos de lluvias.

* Mantener areas de trabajo estrechas, apoyando las celdas sobre el talud del
terreno y superponiendo tres o mas celdas cerca de la via interna para que
el avance sea mas vertical que horizontal.

* Durante uno o varios dias a la semana, reforzar la mano de obra con una
cuadrilla extra de dos o tres trabajadores, a fin de mantener el relleno en

buenas condiciones mientras subsistan los factores adversos.
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3.2.9 Pasos y recomendaciones para la construccion de la celdazs

Una celda es construida mediante la compactacion de residuos sobre una
pendiente en capas sucesivas del mismo espesor. Los residuos son
depositados al pie del frente de trabajo y empujados sobre el talud. Los pasos
adecuados para la construccion de la celda se describen a continuacion:

* Descargar los residuos solidos sobre el area que conformara el
correspondiente frente de trabajo del dia.

* Usar estacas de nivelacion para el control de la altura de la celda y dar la
pendiente adecuada para facilitar el drenaje por gravedad. El nivel de la
superficie superior de la celda debe ser entre 2 y 5 por ciento, mientras que
la altura de celda comunmente es de aproximadamente 2.4 a 3.5 m.

* Esparcir los residuos solidos en el frente de trabajo en capas de 0.30 a 0.60
m de espesor.

* Compactar los residuos soélidos con entre 3 y 5 pasadas sobre el talud.

* Una vez compactados los residuos del dia, se descargan sobre los mismos
el material para la cubierta diaria.

* Esparcir y compactar el material de cobertura, manteniendo un espesor
minimo de 15 cm. Dependiendo del tipo de suelo de donde provenga el

material de cubierta, puede requerir un espesor mayor.

Normalmente las dimensiones de la celda estan en los planos de disefio del
relleno. No obstante, si por alguna razén no se conocen las dimensiones que
debera tener la celda o es necesario modificarlas de manera emergente,
algunas recomendaciones utiles son las siguientes:

* El ancho del frente de trabajo depende del numero de vehiculos que
transportan residuos al area de operacion y la cantidad de equipo disponible
para el esparcido y compactacion. Por razones de seguridad, el ancho del
frente de trabajo no debera ser reducido a menos de tres veces el ancho de
la hoja topadora del equipo utilizado y no debe exceder los 45 m, ya que con
dimensiones mayores llega a ser muy dificil de manejar, a menos que haya
una gran cantidad de equipo disponible y que su operacion sea supervisada

estrictamente.

28 Tomado de MT Operacion de relleno sanitario — SEDESOL, México.
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* En cuanto a la altura adecuada para las celdas no existe regla alguna, sin
embargo, algunos disefiadores prefieren 2.5 m. o menos, presumiblemente
porque esta altura no causara problemas de asentamientos severos.

* La densidad recomendable para los residuos solidos de una celda

terminada es superior a 600 Kg/m3.
1) Flujo de la operacidn diaria en un relleno sanitario

La siguiente figura resume la operacion diaria de un relleno sanitario. El termino
celda diaria se refiere a la franja donde diariamente se colocan los residuos
dentro de la celda propiamente dicha. En alguna que otra literatura se habla de

celda diaria para referirse a lo que en otra se indica como la franja diaria.

Fuente: MT Operacion de rellenos sanitarios. SEDESOL - Pag. 77.
Figura 32 Diagrama de flujo de la operacion diaria en un relleno sanitario
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3.3 Operaciones complementarias o de apoyo

Las funciones de apoyo durante la fase de operacion incluyen:

* Extensién y mantenimiento de los caminos hasta el frente de trabajo del
relleno

* Prevencion y control de incendios

e Supervisién e inspeccion

3.3.1 Extensiéon y mantenimiento de caminos

Durante la operacion del sitio, los caminos se van deteriorando por el transito de
los camiones recolectores, por o que se hace necesario su acondicionamiento
regular. Generalmente la ampliacion y el mantenimiento de caminos pueden ser
realizadas durante la fase de operacion mediante la maquinaria utilizada para el

esparcimiento y compactacion (buldocer, por ejemplo).

3.3.2 Prevencién y control de incendios

Los incendios generan problemas de seguridad, calidad de aire (salud),
molestias y dafios a la propiedad. En los rellenos sanitarios los incendios
pueden ser dificiles de localizar, debido a que en ocasiones se generan en el
interior de las celdas y el humo toma la ruta que le permita salir mas facilmente y

no hacia la superficie directa sobre su ubicacion

1) Tipos de incendios

Los incendios en un relleno sanitario son de 2 tipos: superficial y subterraneo.

(1) Superficial (2) Subterraneo
Foto 29 Tipos de incendio
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Los incendios superficiales, pueden ser provocados por fuentes ajenas al sitio
(residuos que llegan con altas temperaturas por dentro o ya encendidos) o por
fuentes de sitio (la maquinaria, alguien fumando en la masa de residuos,
recicladores, buzos).

Los incendios subterraneos se producen por la Infiltracién de aire en la masa
de residuos y la presencia de fuego debajo de la superficie. Son dificiles de
extinguir, por lo que se hace necesario saber identificar las sehales de un

incendio subterraneo.

2) Identificacion de incendios subterraneos

La presencia en el sitio de las siguientes condiciones indica la existencia de

incendios subterraneos.

e Cavidades y hundimientos repentinos
* Grietas

e QOirificios de ventilacion

Foto 30 Identificacion de incendios subterraneos
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3) Medidas para la prevencién y control de incendios

Los incendios pueden ser controlados de la siguiente manera:

* Compactacion efectiva de los residuos para reducir los vacios y restringir las
vias de acceso para el aire.

* Cobertura diaria de los residuos.

* Compactaciéon adecuada del material de cobertura.

* Si el fuego se presenta, tratar de sofocar la combustion impidiendo el
acceso del aire (oxigeno) al area incendiada, lo cual generalmente se puede
lograr cubriendo con tierra suficiente la zona. No se recomienda aplicar

agua.
Entre las medidas de prevencion, se encuentran:

Monitoreo de la temperatura interna del relleno: La temperatura normal de un
relleno es menor de 55 grados centigrados. Temperaturas mayores son indicios

de una situacidén anormal.

Monitoreo de la composicién del biogas: Si la concentracion de oxigeno es
mayor al 1%, indica que no se esta frenando la entrada de aire. Hay que cubriry

compactar mejor.

Se debe conformar y entrenar un equipo para prevencién y contingencia de
incendios. El equipo sera designado dentro del personal de trabajo, el cual en

su totalidad debe estar entrenado en el tema

3.3.3 Supervision e inspeccion

La supervision e inspeccion en un relleno sanitario son actividades para
asegurar que la operacion se realice de manera optima y en consecuencia
evitar problemas econdmicos, sociales, técnicos y/o ambientales. Si en el
relleno sanitario no se efectia una buena supervision y un adecuado
mantenimiento, se corre el riesgo de que se convierta de un tiradero a cielo

abierto, con sus inconvenientes.

La supervision se debe entender como la acciéon de observar un trabajo
determinado, con el propdsito de que se realice correctamente. Por otro lado, la
inspeccidon es la accion de observacion para confirmar que un determinado

trabajo se realizé adecuadamente, una vez terminado.
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Las actividades dentro de la supervision son:

Verificar que se respete el horario de operacion. En caso de no respetarse,
determinar areas de descarga para evitar que se haga en lugares no
apropiados.

Hacer visitas aleatorias al lugar donde se lleve a cabo el control de acceso,
verificando que se realice adecuadamente, a fin de asegurar que tengan
acceso solo los camiones y personas autorizados.

Verificar que en el registro de entradas y salidas se anoten los datos
requeridos y definidos en el formato.

Supervisar el control de los residuos solidos que ingresan al sitio, a fin de
asegurar que no se reciban residuos industriales o peligrosos, realizando
visitas aleatorias al area de acceso y observar los registros de entradas y
salidas.

Verificar el funcionamiento y la operacion de la bascula para camiones, de
manera aleatoria, comprobando con un peso de referencia conocido el
ajuste correcto de la bascula.

Vigilar con especial cuidado el procedimiento de pesaje de los vehiculos
recolectores y los de material de cubierta, para detectar los errores posibles.
Revisar que los vehiculos, al llegar al patio de maniobras, sean orientados
para descargar lo mas cerca posible al frente de trabajo; y que el patio esté
organizado y limpio.

Verificar que la orientacion del trafico y descarga, en el patio de operaciones,
sea la mas adecuada para evitar pérdida de tiempo.

Verificar que se realice un buen mantenimiento de las herramientas, equipos
y dotacion de implementos de proteccién de los trabajadores.

Verificar que el frente de trabajo esté en condiciones operativas en todo
momento, aun cuando se presenten lluvias intensas.

Vigilar que el drenaje en el frente de trabajo sea inmediato y se conduzca al
sistema de desaguie.

En caso de operacion nocturna, observar que el frente esté iluminado.
Revisar que las celdas por construir cada dia, sean identificadas por medio
de estacas que fijaran los limites de las mismas. Estos limites seran
indicados a los operadores de los tractores.

Vigilar que se compacten correctamente los residuos y el material de
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cubierta.

* En caso de requerirse, para el pago de los equipos, ver que se lleve a cabo
un registro de horas-maquina efectivas.

* Observar que los camiones no tiren residuos en su transito por el relleno
sanitario, sino en el frente de trabajo.

» Supervisar que los operadores lleven a cabo la limpieza de sus unidades en
la zona destinada para ello, dentro de la misma celda, para no demorar la
descarga.

» Verificar la ejecucion del programa del uso de la maquinaria, del llenado de
celdas y del disefo de frentes de operacién, base en el numero de vehiculos
en un tiempo determinado.

* Ver que continuamente se riegue la zona de transito con agua tratada, para
disminuir las tolvaneras.

* Observar que se rellenen los baches.

* Presentar un informe completo, con conclusiones, de todas las

observaciones hechas durante un periodo determinado de tiempo.
Las actividades de inspeccién son:

* Vigilar constantemente que no existan incendios en el relleno sanitario, en
caso de que se presenten, la zona debera ser considerada como de
emergencia y el incendio tendra que ser controlado y abatido
inmediatamente por medio de arena o material de cobertura.

* Verificar que la zona de paso de los vehiculos sea lo mas firme posible para
evitar que se atasquen y obstruyan el acceso al frente de trabajo.

e Observar el buen estado de los caminos interiores y de acceso al relleno
sanitario, verificando que se lleve a cabo su limpieza y mantenimiento.

* Verificar que el tamano, distribucién, forma de las celdas y material de
cubierta correspondan a lo senalado en el proyecto y las especificaciones,
realizando nivelaciones en los caminos de acceso, el piso natural, y las
celdas terminadas.

* Observar que no hallan grietas en las celdas.

* Revisar que las vias de acceso, patio de maniobras, redes de drenaje
pluvial y superficie terminada del relleno, se mantengan en buenas

condiciones operativas.
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* \Verificar que la bascula adquirida sea lo mas adecuada posible a las
condiciones del sitio y que su instalacion sea conforme a las
recomendaciones del fabricante y los ingenieros.

3.4 Operaciones de control y monitoreo ambiental

En la primera parte de este Manual se explicaron los conceptos basicos
asociados a la disposicién final de residuos sélidos, entre los cuales se
abordaron los impactos ambientales de una disposicion a cielo abierto y los
productos resultantes de la descomposicion de los residuos: el biogas y los

lixiviados.

3.4.1 Manejo y control del biogas. Usos
Como se indico en la parte |, el metano es un gas combustible, altamente
explosivo y de efecto invernadero, el cual junto al CO2 es el mayor

componente del biogas.

Se pueden utilizar varios tipos de sistemas para controlar las emisiones y la
migracion del biogas (sistemas activos y pasivos), dependiendo de la cantidad

que se genere. Dicho control puede consistir en:

* Su venteo a la atmosfera
* Combustion en pebeteros o quemadores
* Incineracion

* Recuperacion como fuente alterna de energia
Estas opciones permiten:

* Minimizar los impactos ambientales potenciales
* Controlar su migracion fuera del sitio
* Controlar los olores

e Cumplir con la legislacion

La emigracion del biogas hacia zonas no controladas durante la operacion del
relleno puede detectarse de la siguiente forma:

* Percibiendo su olor caracteristico.
* Revisando fracturas o grietas de la cobertura mediante un exposimetro.
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* Observando incendios o desprendimiento de vapores entre las celdas, asi
como en zonas circundantes.

* Muestreando sitio donde se sospeche que hay emigracion de biogas

Los quemadores y venteos son instalaciones sencillas de tubo colocado dentro

del estrato de residuos solidos para permitir el venteo del biogas a la atmdsfera.

1) Sistemas de captura del biogas

Para la captura del biogas en un relleno sanitario se instalan sistemas de

captacion.
Los elementos de un sistema de captura del biogas son:

* Puntos de captura del biogas

* Pozos verticales de extraccion

* Colectores horizontales

 Conexiones a los pozos de venteo existentes, tuberias de limpieza del
sistema de lixiviados, etc.

* Pozos y equipo de monitoreo

* Red de tuberias interconectadas

* Manejo del condensado

* Estacién de succidn/combustion del biogas (antorcha, motor, etc.)

El método mas comun utilizado para la captura del biogas consiste en la
instalacion de pozos verticales de extraccién. Se instalan en areas de
disposicion existentes o en operacién. La profundidad ideal de los residuos es >
10 metros. Se instalan 2 metros por encima de la base del relleno. También hay

pozos horizontales
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Foto 31 Pozos verticales de extraccion

Foto 32 Pozos horizontales de extraccion.
Los pozos de monitoreo del biogas son estructuras que se construyen
principalmente en las zonas circundantes al sitio, con el fin de evaluar y detectar

el biogas acumulado en tres estratos del suelo.

El uso del biogas como combustible depende de la concentracion de metano

presente. Las opciones de utilizacidn del biogas son:

Combustible de Poder Calorifico Mediano: Utilizado directamente o con poco
tratamiento para uso comercial, institucional e industrial para abastecer
calentadores de agua, hornos, secadores de agregados, incineradores de
residuos e invernaderos. Tipicamente contiene 50 % de metano. También se
usa como combustible en la evaporacion de lixiviado, reduciendo costos de

tratamiento.

Combustible de Poder Calorifico Alto. El biogas es purificado a niveles del 92
a 99 por ciento de metano, removiendo el diéxido de carbono. Uso final como

Gas Natural o Gas Natural Comprimido.
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Generacion de energia eléctrica: Utllizado como combustible para
generadores de combustién interna y turbinas para la generacion de energia y
luego ser suministrada a la red. Cada megavatio generado requiere 615 m3/h
de biogas que equivale anualmente a: la siembra de 4,900 hectareas de arboles
o eliminacién de las emisiones de CO2 de 9,000 autos; prevenciéon del uso de
99,000 barriles de petroleo, o prevenir el uso de 200 vagones de carbon;

proveer electricidad a 650 hogares.

También es utilizado como combustible para uso doméstico, combustible para

vehiculos y en la produccion de metanol.

En todos los casos se requiere cierto grado de procesamiento antes de poder
utilizar el biogas. Las compafias que instalan sistemas de recuperacion de
biogas indican que para un proyecto sea econdmicamente viable a gran escala

se deben reunir las siguientes condiciones:

* El relleno debe contener como minimo 1°000,000 de ton. Mientras mayor
sea el contenido organico es mejor.

* El sitio debe estar en operacion o tener cinco afios de haber cerrado.

* El espesor de los estratos de residuos sélidos debe ser como minimo de 12
m.

* El material de cobertura es necesario que sea impermeable para reducir el

movimiento del biogas.
2) Calidad del Biogas para su Uso

Las concentraciones del biogas fluctuan entre el 50 - 55% para el metano y 45 -
50%30 para el didoxido de carbono. Lo cual equivale a un valor energético del
biogas entre 4.5 y 5.0 kilocalorias por m3. Los gases con este valor energético
se llaman gases de calidad media. Los contaminantes presentes en el biogas
pueden causar corrosion, abrasion y desgaste excesivo de las camaras de
combustion.

El biogas puede tratarse para remover las impurezas y mejorarlo hasta obtener

29 Fuente: Presentacion “Fundamentos del biogas”, Ing. José Luis Davila. SCS Engineers.
Seminario « Reduciendo las emisiones de metano en el sector residuos » Global Methane
Iniciative. CNCCMDL. Santiago, mayo 2014

30 [dem
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9 kilocalorias por m3.

3.4.2 Manejo de lixiviados

Cuando el agua pasa (percola) a través de la masa de residuos, remueve algo
de los sdlidos. A esta agua y lo que contiene se llama lixiviado. El lixiviado es de
aspecto desagradable, comunmente tiene mal olor y puede contaminar las
aguas subterraneas y superficiales. Contiene materia organica e inorganica.
Algunos de estos materiales son toxicos a los humanos y los animales. Esto
significa que el lixiviado se debe mantener alejado de lagos y corrientes, asi
como del agua subterranea que puede consumir la gente.

Foto 33 Brote de lixiviado

La cantidad de produccién de lixiviados se puede prevenir:

* Manteniendo los liquidos fuera de la masa de residuos
* Manteniendo el agua de lluvia fuera del relleno

El costo de prevenir la generacion de lixiviado es menor que el costo de tratar
los lixiviados. Para evitar/minimizar la infiltracion de agua de lluvia en la masa de

residuos y se convierta en lixiviado, se pueden aplicar las siguientes medidas:

* Mejorar los controles de escurrimientos de agua en las areas alrededor del
frente de trabajo.
* Mantener la cubierta intermedia y final

¢ Evitar el encharcamiento sobre los residuos
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* Mantener la cubierta vegetal (celda terminada)

* Reparar las erosiones

La legislacion (en paises desarrollados) requiere que los lixiviados que hayan
sido generados, se colecten y traten para su disposicion final. Este
requerimiento dio como resultado la exigencia de dos o mas capas de
impermeabilizacion en el fondo de los rellenos. En un sistema de doble capa
impermeable se requiere también de un sistema de deteccion de fugas. Un
relleno disefiado y construido con doble capa impermeable tiene una muy baja

probabilidad de que el lixiviado pueda escapar, pero siempre existe el riesgo.

Las tecnologias para el tratamiento de lixiviados pueden clasificarse de manera
general en dos categorias: biologica y fisicoquimica. El costo de tratamiento es
elevado. La seleccion del proceso de tratamiento depende de la caracterizacion
final del lixiviado y de las exigencias de la normativa ambiental. Hay varias
opciones de tratamiento de lixiviados. Las opciones de disposicion caen en

cualquiera de las cuatro categorias siguientes:

* Descarga directa a un cuerpo receptor de aguas (no recomendada).
* Descarga a una planta de tratamiento publica.

* Recirculacion al relleno.

* Aplicacion o tratamiento sobre el suelo.

1) Recirculacion del Lixiviado

El tratamiento de lixiviados puede ser complementado por la recirculacion de
ese lixiviado de regreso al interior de las celdas del relleno. Esta técnica también
tiene el beneficio de acelerar la estabilizacion de los materiales organicos
presentes. El uso de la recirculacién no elimina la necesidad final de tratamiento.

Eventualmente, el lixiviado en exceso tendra que ser removido y tratado.

Se pueden utilizar tres diferentes tipos de sistemas de recirculacion de
lixiviados: irrigacion por aspersion, flujo superficial e irrigacion por inyeccion.

En la mayoria de nuestros paises, el método de tratamiento-disposicién es la

acumulacidn en una laguna y su recirculacion a la masa del relleno.
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Foto 34 Recirculacion de lixiviado en la masa de residuos

3.4.3 Manejo y control de aguas pluviales
El Agua de lluvia:

* Puede convertirse en lixiviado.
* Causa dificultades en la operacion del equipo

* Aumenta los costos de operacion del relleno sanitario.

El objetivo del manejo y control de las aguas pluviales es evitar el flujo de las
aguas lluvias hacia el sitio, desde las areas aledafas y reducir la cantidad de
lixiviados que se generan dentro del relleno sanitario. Es necesario la desviacion
y drenaje de aguas superficiales/escorrentia. Se utilizan distintas medidas para
el control de las aguas pluviales:

e Zanjas

* Paredes de tierra

* Pendientes/Nivelaciones
e Alcantarillas

* Control de la erosion

* Cubierta vegetal
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Foto 35 Alcantarrilla de aguas pluviales en un relleno sanitario

Foto 36 Retencion de aguas pluviales en un relleno sanitario

3.4.4 Control de impactos ambientales visibles inmediatos
El control de impactos visibles inmediatos se refiere al control de polvo, olores,
ruido, insectos, roedores y aves.

1) Polvo

Dentro de las medidas de control para polvos, se incluyen:

* Caminos: En caminos transitables en toda época del afio (asfaltados)
unicamente dar mantenimiento permanente. En caminos de no asfaltados,
humedecer el suelo. También se puede aplicar cloruro de calcio en
proporcion de 220 a 450 gramos por metro cuadrado sobre el suelo
previamente humedecido con agua (mas del 30 % de humedad).

* Actividades de movimiento de tierras: no existen controles especificos que
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regulen esta actividad para reducir los posibles impactos fuera del sitio.
Depdsito, esparcido, compactacion y cobertura de residuos: mojar las areas
de trabajo para reducir el impacto hacia el exterior del sitio durante
condiciones de remolinos o de fuertes vientos

Viento: Actua en la cubierta final y en areas aparentemente terminadas.
Para su control se recomienda plantar arboles que sirvan como una barrera,
con el propésito de reducir su velocidad (también reduce la visibilidad del
sitio).

2) Olores

Los olores normalmente son estacionales por naturaleza y pueden ser

controlados a través de:

La colocacion de una cubierta sobre aquellos residuos que han alcanzado
un estado avanzado de descomposicion; si éstos requieren un manejo
especial, se recomienda descargarlos y cubrirlos inmediatamente. El plan
de control en las areas de trabajo dependera de la direccion del viento.
Finalmente, es posible el uso de sustancias quimicas para enmascarar los
olores en casos especiales. Sin embargo, este método es muy caro y no
siempre el mas efectivo.

El adecuado venteo del biogas.

La recoleccion, minimizacion y tratamiento de lixiviados.

3) Ruido

El ruido puede ser controlado mediante:

El adecuado manejo de las fases de operacion para crear una zona o
barrera de amortiguamiento entre la fuente y el receptor.

Mantenimiento adecuado del equipo.

Regular las horas de operacion de tal forma que sean compatibles con los
usos del suelo adyacente.

Distancias apropiadas.

4) Insectos y roedores

Los insectos basicamente incluyen moscas y mosquitos, aunque no solamente

a estos. Los problemas potenciales de insectos son principalmente la

transmision de enfermedades, mala imagen y molestias a los habitantes
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cercanos. El control de insectos puede ser realizado por:

* La cobertura oportuna de los residuos, para poner fuera de su alcance el
alimento, el refugio y las areas para su reproduccion.

* Aplicacion de soluciones insecticidas, sobre los residuos descargados en el
frente de trabajo.

En cuanto a los roedores:

* La cobertura oportuna de los residuos, para poner fuera de su alcance el
alimento, el refugio y las areas para su reproduccion.
* Aplicacién de plaguicidas sobre los residuos descargados en el frente de

trabajo.
5) Aves

Las gaviotas frecuentemente usan los rellenos sanitarios como una fuente de
alimento. Su presencia constituye un riesgo para las aeronaves que vuelan en el
espacio aéreo del relleno y una fuente de contaminacién para las aguas
superficiales.

El control de aves es muy dificil. Algunas de éstas podrian pertenecer a
especies protegidas o en peligro de extincidn y por ello necesitarse permisos
especiales si se pretende establecer un programa de eliminacion.

Un método exitoso en el control de aves es el uso de cuerdas elevadas sobre el
relleno, las cuales causan interferencia en el sistema de radar de las gaviotas y
otros pajaros. Otros métodos para el control de aves que han sido usados con

diferentes grados de éxito, se listan a continuacion:

* La cobertura oportuna de los residuos.

* Sistemas de emision de ruidos.

* Uso de venenos y cebos.

* Emision de grabaciones con sonidos de aves en situacion de peligro.

3.4.5 Monitoreo ambiental
Los sistemas de monitoreo se utilizan para identificar los posibles impactos del
relleno sanitario hacia el ambiente. Por tal motivo es muy importante darle el

mantenimiento necesario.
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1) Monitoreo de las aguas subterraneas

Uno de los riesgos potenciales de mayor magnitud que pueden derivarse de un
sitio de disposicion final, es la fuga y migracién de lixiviados hacia los cuerpos

de agua subterraneas.

En cada relleno es necesario controlar la contaminacion de las aguas lixiviadas
y el impacto sobre la calidad de las aguas subterraneas Se recomienda
realizar el analisis en tres sitios diferentes, perforando con barreno hasta el nivel
de la primera capa freatica. Es también posible abrir pozos de supervision
durante la construccidon del relleno. Dependiendo del caracter del relleno, se
deberia realizar este tipo de analisis entre 1 y 4 veces por afo durante la
operacion del relleno y 1 vez por ano durante los primeros 5 aflos después del
cierre del relleno. EI muestreo debe realizarse por o menos 2V al afo, de
acuerdo a la normativa dominicana. La norma de referencia es “Calidad de

Aguas Subterraneas y Descargas al Subsuelo”.
La finalidad del monitoreo del agua subterranea es:

* \Verificar si el sistema de revestimiento y/o capa impermeable del sitio de
disposicion esta funcionando adecuadamente (no hay fugas de lixiviado).

» \Verificar el grado de propagacién de las substancias dafiinas contenidas en
el flujo de lixiviados hacia las aguas subterraneas.

* \Verificar el grado de contaminacion del entorno en caso de falla en el
sistema de revestimiento y/o capa impermeable.

Existen algunos casos donde no es necesario el analisis de las aguas
subterraneass1:

» Sitios donde la primera capa freatica es muy baja (mas de 40 m bajo la capa
de fondo del relleno).

e Sitios con una barrera geoldgica impermeable

* Regiones aridas con menos de 300 mm de lluvia anuales

* Rellenos pequenos y muy pequenos donde no se disponen desechos
peligrosos de procedencia industrial.

Se recomienda hacer el analisis de las aguas subterraneas minuciosamente en

3 Disefio, construccidn, operacion y cierre de rellenos sanitarios manuales. Ecuador, 2002. Pag. 105
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las siguientes situaciones3s2:

Rellenos con un nivel freatico muy alto (3 m o menos bajo la capa de fondo
del relleno).

Si existe una captacién de agua (para riego o suministro de agua potable)
en la misma cuenca del relleno y a nivel mas bajo del relleno.

Rellenos grandes y muy grandes

Rellenos cerca de barrios donde se suministra el agua por pozos (aqui se
pueden tomar las pruebas de los pozos mas cercanos, con el fin de bajar los
costos)

Rellenos medianos y grandes con la capa impermeable de fondo mal
construida.

Rellenos construidos en terreno arenoso u otro terreno muy permeable

PROTECCIAN DE ACERO
ROLADO CITARPA

MATERIAL DE RELLEMO

INTERFASE ENTRE MATERIALES DE

DIFEREMTE PERMEAEILIDAD

TUBERiA DE PYC O
POLIETILEMO DE
ALTA DEMSIDAD COM
TAFA

GRAVA COMTROLADA
' LAvADA

ESTRATOROCOSD IMPERMEAELE

Fuente: MT Operacion Relleno Sanitario. SEDESOL, México.

Figura 33 Esquema de un pozo para monitoreo de aguas subterraneas

2) Monitoreo de las aguas superficiales

Las aguas superficiales aledafas, también podrian resultar afectadas por los

lixiviados, por lo que el monitoreo de la calidad del agua superficial debe ser

un componente de rutina, cuando se sabe o0 se sospecha que el lixiviado esta

32 Disefio, construccidn, operacion y cierre de rellenos sanitarios manuales. Ecuador, 2002. Pag. 105
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impactando las aguas superficiales de los alrededores o cuando se tiene alguna
preocupacion fundada sobre la calidad del agua subterranea. El costo podria
resultar muy elevado para municipios pequefos y medianos. Se recomienda

hacer los analisis no obstante el costo, en los siguientes casos:

* Elrelleno se encuentra en una zona protegida. Vale aclarar que en RD esta
prohibido la instalacién de rellenos sanitarios en areas protegidas.

* Las aguas tratadas se vierten en un medio recibidor muy susceptible (rio
con caudal muy bajo, rio habitado por especies acuaticas endémicas,
ecosistemas acuaticos susceptibles etc.)

* El medio recibidor sirve para suministro de agua potable o para riego

* Elrelleno recibe también desechos peligrosos de procedencia industrial.

3) Monitoreo del aire

Es importante evaluar la calidad del aire durante mediciones semestrales los
dos primeros anos de la clausura y posteriormente con una medicién anual sera
suficiente. Durante el transporte de los residuos al SDF, en caminos no
asfaltados, se tomaran las medidas requeridas para minimizar la generacion de

polvo y los impactos negativos derivados a las poblaciones cercanas.
4) Monitoreo de asentamientos y hundimiento del terreno

Con el paso del tiempo los residuos solidos sufren transformaciones debido a la
actividad microbiana, descomponiéndose en gases y lixiviados. Este proceso
propicia asentamientos diferenciales y hundimientos, causando Ia

desestabilizacion del terreno.

Los asentamientos diferenciales ocasionan depresiones en la superficie del
terreno, donde se acumula el agua, dando lugar a la entrada de la misma y a la
generacion de lixiviado. Por tal motivo es necesario su monitoreo. Esa situacion

debe evitarse, nivelando al terreno para un buen drenaje.
3.5 Administracién y control de costos

Por ultimo, no se puede olvidar que todas las operaciones que implican el
funcionamiento adecuado de SDF no podrian realizarse eficiente y eficazmente
sin una buena administracion y el control de los costos involucrados. La
coordinacion efectiva de todas las actividades y del personal que las realiza es

una tarea de suma importancia. Por otro lado, el control de los costos del
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manejo del relleno es una tarea que requiere un seguimiento minucioso, a fin de

garantizar la sostenibilidad financiera de la operacion en el tiempo.

A modo de ejemplo, se presentan aspectos de la gestion administrativa de la
Mancomunidad de ASINORLU en EI Salvadors:.

33 Tomado de la presentacidon realizada por Hugo Guerrero, gerente de ASINORLU, a miembros del
equipo FOCIMIRS, en la visita de junio del 2014.
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Tabla 8 Aspectos de la gestion administrativa de ASINORLU

Tabla9 Control de monitoreo ambiental
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CONCLUSIONES

En el pais en cada jurisdiccidon municipal o distrital existe un terreno dedicado al
depdsito incontrolado de los residuos solidos generados, afectando la salud de
las poblaciones aledafas, degradando la calidad ambiental y deteriorando los

recursos.

En contraposicion a un botadero incontrolado o semicontrolado, un relleno

sanitario o vertedero controlado protege la salud publica y el medio ambiente.

Como ha podido observarse a lo largo de todo este Manual, son muchos los
pasos, y no poco complejos, que deben seguirse para una correcta seleccion
del lugar y planificacion de un SDF, asi como para un adecuado disefo,
construccion y operaciéon del mismo. Se necesitan recursos técnicos
especializados y abundancia de recursos financieros. De ambos, hay grandes

carencias en las municipalidades.

Los costos iniciales y operacionales de un relleno sanitario son elevados en
todas partes del mundo, de ahi que resulte bastante dificil que un municipio en
particular pueda llevar a cabo un proyecto de tal envergadura, salvo casos
excepcionales. Incluso en los paises desarrollados, se han buscado alternativas
que permitan a los municipios cumplir con una de sus principales atribuciones:
el manejo de los residuos solidos desde su generacion hasta su disposicién final
segura. Una de ellas ha sido la creacion de fondos especiales por parte del
estado central para la construccion de tales infraestructuras, bajo la premisa de
la asociacion intermunicipal, mejor conocida aqui como “mancomunidad” y con

la participacién del sector privado.

He ahi una gran oportunidad de alianza entre el gobierno central, las
autoridades locales y empresas privadas para dotar al pais de las instalaciones
requeridas para terminar con los mas de 350 vertederos existentes en
Republica Dominicana.
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1. Introduccion

* MANCOM fue establecida para implementar un
Manejo de Residuos Sélidos sostenible.

* Bajo estas condiciones, JICA decidid otorgar un
Soporte adicional, especialmente para el
seguimiento a MANCOM. Este consistio en:
1)Donacién de equipos
2)Entrenamiento Operativo para el vertedero actual.

1)Donacién de equipos

1. Introduccion

p A

2. Objetivo del Entrenamiento Operativo

- Durante el Entrenamiento Operativo -
» Obtener conocimientos sobre el manejo de un
Relleno Sanitario.

» Implementar y experimentar actividades en el sitio por
el mismo personal de MANCOM.

- Después del Entrenamiento Operativo-
» Continuar manejando el relleno sanitario.

» Compartir conocimiento y experiencia con otras
Mancomunidades.




1)
2)
3)

4)
5)

3. Esquema del Entrenamiento Operativo

VERIFICAR las condiciones actuales.
APRENDER aspectos técnicos.

IMPLEMENTAR la OperaCién (con los expertos de JICA)
v/ Construccion de una celda para relleno sanitario.

v’ Transferir residuos ya recibidos en el sitio.
v’ Conformacion del Relleno sanitario.

IMPLEMENTAR la operacidn (por mancom)
COMPARTIR conocimiento y experiencia.

4. Condiciones encontradas (1)

v/ Hay un camino de acceso con
una distancia aproximada de
’ 1,8 km entre la carretera
nacional y la entrada del sitio
de vertido.

v’ Hay residuos vertidos en todo
el camino de acceso.

4. Condiciones encontradas (2)

v’ El drea del vertedero pertenece a un
area protegida comprendida por: el
Parque Nacional Franscico Caamafio
Defid y la Reserva Forestal de Hatillo.

v’ La mayor parte del vertedero se
encuentra diseminado en el drea del
Parque Nacional.

v’ La mitad sur se disemina en el drea de
la Reserva forestal.

v’ El drea de entrenamiento
seleccionada fue la que pertenece al
Parque Nacional (No a la Reserva
forestal).

4. Condiciones encontradas (3)

v’ Parte de los terrenos son
propiedad del Estado y

I\\,\’\ otros privados.
N
El drea para el
entrenamiento debia ser
el area que pertenece al
Estado




4. Condiciones encontradas (4)

v’ Se encontraron residuos
espacidos en toda el area.

v’ El volumen estimado de
residuos depositados es
de aproximadamente
50,000 m3.

4. Condiciones encontradas (5)

Fue completada
durante el entrenamiento en la
operacion por el Equipo de
Expertos de JICA.

La Celda No .2 Esta siendo
construida por MANCOM.

(DCondicién actual. Relleno de la Celda

@)nicio de operacién
de relleno.

@Término de
operacion del relleno.

4. Condiciones encontradas (6)

Imagen de la //
Operacion
CASO-1

5. Entrenamiento en el Sitio (1

Imagen de la //
Operacién
CASO-2

Relleno deA la Celda

r \

(MDCondicién actual.

Material Bl

@)nicio de operacién Celiiee

de relleno.

@ Término de
operacion del relleno.




5. Entrenamiento en el Sitio (2)

13

5. Entrenamiento en el Sitio (3

Paso:

1) Conformar
Camino alrededor
de la celda y corte
de drboles.

14

5. Entrenamiento en el Sitio (4

1) Conformar
Camino
alrededor de la
celda y corte de
arboles.

2) Conformar
Dique -1

15

5. Entrenamiento en el Sitio ()

1) Conformar
Camino
alrededor de la
celda y corte de
arboles.

2) Conformar
Dique -1

3) Conformar

Dique -2

16




5. Entrenamiento en el Sitio (s)

1)

2)
3)

Conformar Camino
alrededor de la celday
corte de arboles.

Conformar Dique -1
Conformar Dique -2
Movilizar residuos

17

5. Entrenamiento en el Sitio (7)

1) Conformar Camino
alrededor de la celday
corte de arboles.

2) Conformar Dique -1
3) Conformar Dique -2
4) Movilizar residuos

5) Colocar material de
cobertura.

18

5. Entrenamiento en el Sitio ()

1)

2)
3)
4)
5)

6)

Conformar Camino
alrededor de la celda y corte
de arboles.

Conformar Dique -1
Conformar Dique -2
Movilizar residuos

Colocar material de
cobertura.

Movilizar los residuos a una
segunda terraza/nivel.

19

5. Entrenamiento en el Sitio (9)

Una vez realizado lo
anterior:

1) Instalaciéon de
Drenajey
material de
cobertura

2) Construccion de
la Celda No.02.

El procgso constructivo es el
mism«P de la Celda No.01




6. Registro fotografico

Fotos tomadas durante el
entrenamiento operativo

6. Registro fotografico

|

6. Registro fotografico )

/

6. Registro fotografico




6. Registro fotografico (s 6. Registro fotografico ()

Fotos tomadas luego del
entrenamiento operativo

6. Registro fotografico ¢ 6. Registro fotografico




6. Registro fotografico (9 7. Planos base (1)

Planos base

7. Planos base(2) 7. Planos base (3)
Pendiente y cobertura de suelo Drenaje
T
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| |
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31 32




7. Planos base (4)
Lixiviado y Sistema de descarga
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Laguna de lixiviado
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GLOSARIO DE ABREVIATURAS

ADN Ayuntamiento del Distrito Nacional
APP Asociacion Publica-Privada
CCN-GIRESOL Comité Coordinador Nacional para la Gestién Integral de

los Residuos Sdlidos

CONARE Comisién Nacional para la Reforma del Estado
ET Estacion de Transferencia

FEDOMU Federacion Dominicana de Municipios
FOCIMIRS Proyecto de Fortalecimiento de la Capacidad

Institucional en el Manejo Integral de los Residuos

Solidos a Nivel Nacional en la Republica Dominicana

GIS Sistema de Informacion Geografica

GIRS Gestion Integral de residuos sélidos

MEPyD Ministerio de Economia Planificacion y Desarrollo
MINERD Ministerio de Educacion de la Rep. Dominicana
MIREX Ministerio de Relaciones Exteriores

MIRS Manejo Integral de residuos sélidos

MRS Manejo de Residuos Sdlidos

OPS Organizacion Panamericana de la Salud

PO Plan de Operaciones

PP Proyecto Piloto

PPC Produccion per Capita

PNUMA Programa de las Naciones Unidas para el Ambiente
RS Residuos sdlidos

RSM Residuos sélidos municipales

RSU Residuos solidos urbanos
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PRESENTACION

Los problemas causados por el manejo inadecuado de los residuos solidos
municipales traspasan diferentes ambitos (salud, desarrollo urbano, educacion,
cultura, cambio climatico) y afectan distintos medios: calidad del aire, del agua,
del suelo/subsuelo, paisaje; entre otros.

A pesar que la “basura” ha sido tradicionalmente identificada como uno de los
problemas del pais, la participacion ciudadana en el manejo de los residuos
solidos es muy particular. En general, la poblacién considera que las
autoridades municipales son responsables de “resolver ese problema”.
Desafortunadamente, en el seno del pueblo dominicano prima la practica de
tirar los residuos resultantes de diferentes actividades en cualquier lugar. Esta
realidad traspasa todos los estratos socioecondmicos de la poblacién y puede
apreciarse tanto en sectores marginados como en aquellos de clase alta. Es
igual de comun ver el ciudadano que tira “basura”, tanto desde un vehiculo de
lujo como desde un carro del transporte publico. Como pais nos hemos
acostumbrado a ver la “basura” en la calle como algo normal. Por otro lado,
también los turistas que nos visitan sefalan la acumulacion de desperdicios en
las calles como una de las debilidades del pais. El manejo inadecuado de los
residuos solidos podria arriesgar el logro de una de las metas de la Estrategia
Nacional de Desarrollo 2030: 10,000,000 de turistas al ano.

Por otro lado, y sin animo de justificar, no puede esperarse actitudes y/o
cambios de comportamiento en una poblacién que ha recibido durante afios un
servicio deficiente y desorganizado y que, por otro lado, no ha sido objeto de
campanas permanentes de sensibilizacién y concienciacion sobre las buenas
practicas de manejo de residuos solidos por parte de las autoridades

correspondientes.

En la actualidad, la problematica ambiental se identifica como una de las mas
importantes preocupaciones de la humanidad. El auge que ha tomado esta
tematica en los ultimos afios, se relaciona con la intensificacion de numerosos
problemas a diferentes escalas, que afectan a la sociedad de forma creciente.
Hay claras evidencias de que la situacion ambiental de la Tierra en nuestros

dias se ha tornado precaria; y por primera vez en la historia, el ser humano tiene
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la posibilidad de destruir el planeta. Independientemente de la perspectiva o
prioridad individual, todos y todas tenemos una responsabilidad comun:
asegurar la proteccion y conservacion de nuestros recursos naturales y el medio
ambiente. Cuando se trata del medio ambiente debemos: “Pensar globalmente,

actuar localmente y cambiar personalmente”.

Podria decirse que una parte importante del éxito de un plan de manejo integral
de residuos sdlidos urbanos descansa en una poblacion consciente de sus
responsabilidades, teniendo en cuenta que es precisamente en el seno de la
poblacion donde se inicia la primera etapa de todo el proceso: la generacion y
manipulacion al interior de la vivienda y su presentacion posterior en la via
publica para su recoleccion. De ahi la importancia de desarrollar programas
permanentes de sensibilizaciéon y educacion ambiental y de difusion de
informacion, con enfoque en este tema, a fin de desarrollar en la ciudadania
actitudes y valores que se traduzcan en comportamientos responsables, de cara
al manejo de los residuos solidos.

El manejo integral de los residuos solidos, como podra evidenciarse a lo largo
de este documento, se enmarca dentro del concepto y la necesidad del
desarrollo sostenible. El objetivo de este manual es precisamente sensibilizar,
concienciar, desarrollar el sentido de corresponsabilidad y concitar el apoyo de
los municipes para que conjuntamente con las autoridades correspondientes se
puedan implementar planes adecuados de gestion de residuos, asi como
también programas especificos de reduccidén, reutilizacién y reciclaje. Lograr la
genuina participacion de la poblacién en el manejo correcto de los residuos es el
gran reto de los municipios del pais.

El manual se divide en tres partes. La primera aborda conceptos fundamentales
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PARTE |

1 EDUCACION AMBIENTAL Y EL MANEJO INTEGRAL DE
RESIDUO SOLIDOS: GENERALIDADES

1.1 EDUCACION AMBIENTAL -EA

1.1.1 Concepto

Los origenes de la educacion ambiental se remontan a la Segunda Guerra
Mundial (1939-1945), pues los paises afectados fueron los primeros que
decidieron ejecutar un plan de educacién, proteccion y conservacién de los
recursos naturales, luego de los dafios ocasionados al medio ambiente. Tage
Erlander fue el primer Ministro de Suecia que recomendoé al Consejo Econémico
y Social de la Organizacién de las Naciones Unidas (ONU), que incluyera en su
agenda el estado del medio ambiente y el habitat.

A finales de los afios 60s, la UNESCO hace un esfuerzo por incluir el tema
ambiental como recurso educativo. El concepto toma fuerza en la “Conferencia
de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente”, Estocolmo 1972, destacando
su importancia para el cambio en el modelo de desarrollo. En esta conferencia
se creo el “Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente”
(PNUMA), que fomenta y apoya la cooperacion en temas ambientales. También
se establecio el “Dia Mundial del Ambiente” y se cred el “Programa Internacional
de Educacion Ambiental” (PIEA), el cual es de caracter interdisciplinario,
abarcando la educacion formal y no formal, con base y caracteristicas definidas
en el Principio 19 de la Declaracion de Estocolmo. El mismo se encuentra bajo
la direccién del PNUMA vy la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Educacién, la Ciencia y la Cultura (UNESCO).

El fin y los objetivos de la EA fueron establecidos en la “Carta de Belgrado”,
surgida en el “Seminario Internacional de Educacion Ambiental”, Belgrado 1975.
En ese momento la EA se orientd a lograr la concienciacion mundial sobre el
medio ambiente y sus problemas y desarrollar en las personas “conocimientos,
aptitudes, actitudes, motivaciones y deseos necesarios para trabajar individual y

colectivamente en la busqueda de soluciones a los problemas actuales y
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prevenir los que pudieran aparecer en lo sucesivo”.

En términos generales, la educacion podria definirse como el proceso mediante
el cual se influye en el ser humano, desarrollando conocimientos, habilidades,
competencias, aptitudes y valores, que luego se traducen en un cambio de
comportamiento. Por otro lado, siempre se ha dicho que “la educacion es la
base del desarrollo de los pueblos”. Siendo asi, la EA estaria relacionada con
una accidon educativa permanente encaminada a crear conciencia sobre la
realidad global del planeta y el deterioro ambiental provocado por un desarrollo
socioecondmico que no ha respetado la necesaria armonia que debe existir en

la interaccion entre el ser humano y su entorno.

La ley 64-00 define la educacién ambiental asi: “Proceso permanente de
formacion ciudadana, formal e informal, para la toma de conciencia y el
desarrollo de valores, conceptos, actitudes y destrezas frente a la proteccion y
el uso sostenible de los recursos naturales y el medio ambiente”.

1.1.2 Importancia
La educacion y concienciacion del publico es de vital importancia en el Manejo

Integral de Residuos solidos Municipales (MIRS) debido a lo siguiente:

e ElI fluyop de residuos comienza con la generacién, manipulacion,
almacenamiento temporal y presentacién en las fuentes por parte de la
ciudadania.

* La implementacion del sistema y el logro de los objetivos del MIRS
dependen en gran medida del comportamiento de los ciudadanos como
generadores de los residuos.

* La eficiencia del MIRS depende de la forma en que la poblacion maneja los
residuos, luego de su generacion.

* La recuperacion de costos depende de los pagos hechos por los
ciudadanos.

La participacion activa y consciente de la ciudadania en el manejo de los
residuos solidos es importante en todos los aspectos del MIRS. La
concienciacion es un factor clave, especialmente para los siguientes

componentes del MIDS:

* Mantener la limpieza de los lugares publicos como aceras, calles, parques,
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mercados, etc.

* Promocién de las 3R (reduccion, reutilizacion y reciclaje)

* Eficiencia en los servicios de recoleccion

* Pago por los servicios de MIRS, particularmente por el incremento en costos,
debido a la implementacion del manejo correcto de los residuos en el sitio
de disposicion final, con el objetivo de proteger la salud de la poblacion y

conservar el medio ambiente y los recursos naturales.

1.1.3 Objetivo y beneficios
El objetivo ultimo de la educacion y concienciacién publica es procurar un
cambio de actitud y comportamiento en las personas. El proceso educativo y de

concienciacion aporta los siguientes beneficios:

1) Desarrolla la conciencia: El primer paso para la concientizacién publica
es sensibilizar (despertar el interés y la preocupacién) en cuanto a la
limpieza y los problemas ambientales, asi como la conservacion y el uso

sostenible de los recursos naturales.

2) Provee conocimientos: Para comprender el porqué de los dafios a
las condiciones de limpieza e higiene y el deterioro del medio
ambiente y los recursos naturales en general. El conocimiento incluye
responsabilidades y deberes de los ciudadanos, las cuales usualmente
estan integradas en la legislacion vigente, como las leyes, reglamentos,

normas y ordenanzas municipales.

3) Cambia actitudes: Basado en el aumento de la conciencia
ambiental y el fortalecimiento del conocimiento, debe seguir un

cambio de actitud o comportamiento.

4) Desarrolla habilidades: Son necesarias para resolver problemas
puntuales, lograr objetivos y fomentar el cambio el comportamiento, asi
como combatir los problemas del manejo de residuos sodlidos. Las
habilidades deben incluir aquellas necesarias para la formulacion e
implementacion de los planes de accion de las organizaciones

comunitarias.

5) Provee Capacidad para Monitoreo/Evaluacién: Capacidad de las
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organizaciones comunitarias para dar seguimiento, controlar y evaluar

las actividades, programas y planes del MIRS.

6) Compromete a la participacion: Se requiere la participacion activa y

consciente de la ciudadania para que el MIRS sea sostenible.

1.1.4 Aportes y caracteristicas '
1) La educaciéon ambiental permite:

* Aprender a pensar y vivir de otra manera, transformando el modo de
intervencién sobre la biosfera.

e Construir normas y valores ambientales propios, afirmandolos vy
justificandolos

e Reforzar el vinculo con la naturaleza, mediante la observacion, la
informacion y la comprension de la misma.

* Desarrollar el sentido de pertenencia y responsabilidad en relacion al
planeta tierra

* Apreciar la diversidad, tanto la biodiversidad como la diversidad de culturas

* Fomentar una vision compleja e integradora

* Aprender a establecer relaciones sistémicas

* Reconocer las multiples relaciones entre los ambitos econdmico, social y
ambiental

* Ejercitar la resolucion de problemas.

* Plantearse preguntas como: ¢ Cual es el futuro de nuestro planeta y de sus
habitantes?”, “en qué mundo queremos vivir?”, “qué mundo queremos dejar
a nuestros descendientes”?

2) Caracteristicas
La educacién ambiental es:
* Politica: Propicia el debate sobre el modelo de desarrollo actual y sus

limites.

* Social: Estudia las relaciones de la sociedad con la naturaleza y hacia su

T Tomada basicamente, aunque con algunas inclusiones y/o modificaciones, del Manual para la
sensibilizacion comunitaria y educacién ambiental — Gestidon integral de Residuos Soélidos. INTI.
Argentina
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propio interior, las cuales provocan impactos ambientales.

* Cuestionadora: Trata de buscar las causas profundas de los
acontecimientos, llegando hasta la raiz de los problemas, los cuales asume
como oportunidades de cambio y mejora.

* Comunitaria: Parte de los problemas surgidos en la comunidad y se inserta
en ella para la busqueda conjunta de soluciones.

« Etica: Busca desarrollar valores, actitudes y comportamientos que permitan
alcanzar el necesario desarrollo sostenible.

* Interdisciplinaria: Relaciona los aspectos ambientales, sociales vy
economicos, estudiando las interrelaciones que se establecen entre los
Mismos.

 Para la practica ciudadana: Fomenta la participacion, el debate y el
dialogo para lograr decisiones comunes de cara a la resolucion de
conflictos.

* Paratoda la vida: Es un proceso ininterrumpido de aprendizaje.
3) Rol de la Educaciéon Ambiental

La educacién en sentido general, juega un papel preponderante en las vidas en
las personas, pues a través de ésta se logran cambios en aquellos que la
reciben. En el ambito ambiental la educacion trae grandes aportes al Manejo
Integral de Residuos solidos Municipales (MIRS), teniendo en cuenta la
necesidad de cambios en el comportamiento de la poblacion en general, a fin de
lograr los objetivos deseados, mediante la implementacion de proyectos y
programas concretos relativos a las 3Rs.

Una de los objetivos de la educacién Ambiental en el MIRS, es difundir y
compartir conocimientos sobre los diferentes problemas ambientales
relacionados al mal manejo de los residuos sélidos, haciendo énfasis en los
dafos a los recursos naturales, al medio ambiente y por ende a la salud

humana.

La educacion ambiental juega un papel importante en los cambios de actitudes
y habitos al consumir un bien, producto o servicio y manejar adecuadamente los

residuos resultantes, contribuyendo a tener ciudades y pueblos mas limpios.

La Educacion Ambiental facilita:
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* Desarrollar el sentido de co-responsabilidad

* Promover la cultura de las 3Rs

e Favorecer un consumo responsable

* Asumir el cuidado y la proteccién del ambiente

* Formar agentes de cambio
1.2 MANEJO INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS —-MIRS

1.2.1 Nociones histéricas

Siempre ha existido una relacion dependencia del ser humano hacia la
naturaleza y la evolucidon de este a través de toda la historia, bien podria ser
comprendida mediante el estudio de los residuos resultantes de sus actividades

en las diferentes etapas de su desarrollo.

Desde sus origenes y el hasta parte del periodo Neolitico, la raza humana era
nomada, En pequefas aglomeraciones se dedicaba a la caza, la pesca y la
recoleccion para satisfacer sus necesidades basicas. Los impactos sobre su
entorno podrian decirse que eran insignificantes, dado que, por un lado, los
materiales usados eran de origen natural; y por el otro, la generacion era escasa
y la disposiciéon de residuos no se concentraba en un punto, con lo cual la

naturaleza lograba degradar facilmente los desechos generados.

Ya en el mismo Neolitico, la economia de las sociedades humanas evolucioné
desde la recoleccion, la caza y la pesca a la agricultura y la ganaderia, lo que
dio lugar a la aparicion del sedentarismo en contraposicion con la vida némada.
El cultivo de la tierra y la domesticacion de los animales exigian establecerse en
lugares fijos. Este hecho cambid su relacién con el medio ambiente circundante.
El ser humano descubrié que podia modificar el entorno para su beneficio y asi

alcanzar un mayor bienestar.

El desarrollo de la agricultura produjo una explosion econémica y demografica,
la cual sirvi6 de base al proceso de urbanizacién, creandose las primeras
sociedades organizadas. No obstante alcanzarse grandes avances, por largo
tiempo la tecnologia disponible no permitia la explotacion intensiva de los
recursos naturales. Consecuentemente, en general el impacto sobre el medio
natural fue limitado y los residuos generados no planteaban ningun problema,

ya que las actividades humanas se integraban a los ciclos naturales y sus
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subproductos eran absorbidos por los ecosistemas. Sin embargo, se
presentaron problemas cuando la falta de planificacion en la recoleccion de
residuos en los incipientes nucleos urbanos fue causa de plagas y epidemias,
provocado un impacto terrible sobre la poblacion.

Los avances cientificos y tecnoldgicos de finales del siglo XVIIlI encontraron su
aplicacion en la denominada Revolucion Industrial, surgiendo nuevas
actividades industriales y desarrollandose el comercio. Se produce una
verdadera explosion demografica y econdmica que se manifiesta en un
desarrollo urbanistico sin precedentes, lo cual conllevé un aumento significativo
de la cantidad de residuos y cambios significativos en su composicion, como
resultado del nuevo modo de produccion y vida. Con el auge del desarrollo
economico, los problemas se han ido incrementando, planteando grandes
desafios a nivel mundial. Esta realidad ha exigido la definicién de instrumentos
legales para limitar los impactos derivados a la salud y al medio ambiente.

En los inicios de la década del 70, en el marco de la aparicion del informe
Brundtland, titulado “Nuestro Futuro Comun”, donde aparece por primera vez el
concepto “Desarrollo Sostenible”, la creciente preocupacion publica sobre el
deterioro/reduccién de los recursos naturales provocé un cambio en el enfoque
del manejo de los residuos sélidos; estableciéndose los precedentes de lo que
posteriormente a inicios de los 90s se conoceria como el Manejo Integral de los
Residuos Sélidos —MIRS, la cual se destaco por su enfoque en la sostenibilidad
de los recursos naturales. Los aspectos fundamentales de esta propuesta, se

concentran en:

* Minimizar la generacion
* Maximizar la reutilizacién y el reciclaje
e Usar tecnologias de tratamiento, eliminacion vy disposiciéon final

ambientalmente adecuadas que incluyan la recuperacion de energia.

En la medida que los pueblos se desarrollan, se hace necesario la creacién de
leyes, normas y politicas donde se contemplan disposiciones para regular la
vida en sociedad, de modo que los/las ciudadanos/as puedan gozar y disfrutar
de los derechos que le pertenecen, incluyendo los colectivos o difusos.

A continuacion, se presenta en orden cronoldgico, las disposiciones legales mas
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importantes que se han establecido en el pais, antes de Ley General de Medio
Ambiente y Recursos Naturales la Ley 64-00, emitida en agosto del 2000.

 Cddigo penal de 1867, Cap. Il, Art. 471 establece multas para los que
depositen residuos en lugares publicos.

* Ley 4984, ley de la policia, del 1911, Arts. 29, 43 y 44, dispone entre otros,
la prohibicion de quemar basura al interior de poblaciones.

* Ley 675 de 1944 sobre Urbanizacion, ornato y construcciones, Arts. 32 y 35,
prohibe la colocacion escombros en la via publica.

* Ley 241 del 1968, sobre el régimen juridico de transito de vehiculos, Art. 130
que prohibe la colocacién en vias publicas de diferentes tipos de basuras.

* Ley 218 de 1984, la cual prohibe la introduccién al pais practicamente de
cualquier tipo de residuo.

* Ley 83 de 1989 que prohibe la colocacion de restos de construccion,
escombros y desechos en calles, aceras, avenidas, entre otros.

* Ley 120-99, la cual prohibe tirar desechos sélidos de cualquier naturaleza
en las calles, aceras, parques, caminos, playas, rios, mares y otros lugares

publicos.

Ya en agosto del 2000, la Ley 64-00, en el Capitulo VI, articulos 106, 107 y 108,
ratifica la operacién de sistemas de recoleccion, tratamiento, transporte y
disposicion final de desechos solidos no peligrosos por parte de los
ayuntamientos municipales; prohibe la colocacion, lanzamiento y disposicidon
final de desechos sdlidos en lugares no autorizados y establece la implantacién
de sistemas de clasificacion de desechos en las instituciones publicas.

Ley General de Salud (Ley 42 del 8 de marzo del 2001) define en el Art. 46 que
el MSP, en coordinacién con las instituciones competentes, elaboraran las
normas oficiales que regulen la disposicion y manejo de desechos sélidos cuyo
uso, recoleccion, tratamiento, depdsito, reconversion, industrializacion,
transporte, almacenamiento, eliminacion o disposicién final resultaren
peligrosas para la salud de la poblacion. En relacidén a estas disposiciones, se
emitié el Reglamento 126-09 sobre los desechos y residuos generados por los
centros de salud y afines.

Por su parte, la Ley 176-07, Art. 19 (m), ratifica la competencia de los municipios

en los servicios de limpieza y ornato publico, recoleccion, tratamiento y

10
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disposicion final de los residuos solidos.

Del 2003 al 2014 se crearon 10 instrumentos legales relacionados al MRS, a
saber:

* Norma para la Gestion Ambiental de Residuos Solidos Domésticos y
Municipales.

* Norma de Desechos Radiactivos

* Norma para la gestion integral de desechos infecciosos (manejo,
segregacion, almacenamiento transitorio, transportacién, tratamiento y
depdsito final)

* Normas ambientales para operaciones de la mineria no metalica

* Reglamento para la gestion de sustancias y desechos quimicos peligrosos
en la Republica Dominicana

* Reglamento para la transportacion de sustancias y materiales peligrosos

* Reglamento de uso y manejo ambiental de agroquimicos y sus residuos en
produccion horticola.

* Reglamento ambiental para uso, manejo, transporte y disposicion de
bifenilos policlorados (PCB)

* Reglamento para el manejo ambiental de granjas porcinas

* Reglamento Técnico Ambiental para el Manejo de Chatarras en el Sector
Metalero

En 2014-2015, se emitieron:

* Politica Nacional para el Manejo Integral de Residuos Sélidos Municipales
* Procedimiento para la Recuperacion de Multimateriales Reciclables con
Valor Comercial.

* Reglamento para la gestion de baterias usadas acido-plomo.

En octubre del 2016, se introdujo para primera lectura en la camara de
diputados el proyecto de “Ley General de gestion integral de residuos sélidos y
coprocesamiento, siendo aplazada su discusion.

1.2.2 Concepto e importancia del MIRS

En un intento legitimo por satisfacer sus necesidades, el ser humano ha hecho
un uso indiscriminado de los recursos naturales y por mucho tiempo ha
realizado una disposicion incontrolada de los inevitables residuos soélidos

11
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resultantes de sus actividades, provocando impactos negativos en todos los
elementos que integran el medio ambiente natural y construido; causando por
un lado una disminucién paulatina en la disponibilidad de dichos recursos y, por
el otro, la contaminacién de los mismos (aire, suelo y agua). Esto ha dado lugar
a la degradacion del medio ambiente en general y, en consecuencia, a una
disminucién de la calidad de vida de la poblacién y efectos importantes en la
salud humana.

A nivel mundial, el crecimiento poblacional, el desarrollo econémico, el creciente
proceso de urbanizacion, los cambios en los estilos de vida, entre otros factores;
han conllevado un aumento significativo en la demanda de bienes y servicios.
La generacion de los residuos es inherente a todas las actividades humanas y la
cantidad producida es proporcional al grado de desarrollo de los paises y al

numero de sus habitantes.

En la naturaleza, contrariamente a lo que ocurre en la sociedad, no hay
acumulacion de residuos. De hecho, un desecho, apareceria como la ruptura
del ciclo natural de la materia. Este tipo de ciclo es lo que se llama ciclo cerrado,
donde todo material utilizado vuelve a su punto de partida después de realizar la
funcién para la cual fue creado. No obstante, la sociedad humana no favorece el
ciclo cerrado, cuando convierte en desecho todos los recursos que utiliza para

vivir y crecer.

El concepto de “manejo integral de residuos” surge como una respuesta para
restablecer el equilibrio roto. Es una nueva concepcion donde los desechos ya
no se ven como residuos sin valor, sino como recursos, materias secundarias
utilizables en la produccion de nuevos bienes o servicios para la satisfaccion de
necesidades. Es en este contexto donde tiene sentido y urge el concepto y la
vision del manejo integral de residuos, teniendo en cuenta que la misma
pretende dar a los residuos la solucion mas adecuada, en todas sus etapas,
tanto desde el punto de vista econémico, como social y ambiental; planteando el
uso racional de los recursos naturales, el potencial de reutilizacién y la
imperiosa necesidad de reaprovechamiento/valorizacion de los materiales
contenidos en los residuos. Con el objetivo de mantener el equilibrio y contribuir
a la sostenibilidad ambiental del planeta, las sociedades se han lanzado a la

busqueda de nuevas tecnologias de recuperacion, reciclaje y valorizacion de los

12



ANEXO 10-1

residuos.

Fuente: Manual para la sensibilizacion comunitaria y educacién ambiental — Gestidn integral de Residuos
Sélidos. INTI. Argentina

Figura1 Etapas del manejo de los residuos dentro de una visiéon de
manejo integral

La importancia del manejo integral de los residuos radica precisamente en su
interés de imitar los procesos naturales, los cuales se desarrollan en ciclos y por
lo tanto, no producen desechos; sino que los materiales son reabsorbidos en la
naturaleza, transformandose en el mismo elemento o en elementos nuevos. El
manejo integral lleva en su seno el concepto de reciclaje, donde los residuos
son reintroducidos al ciclo productivo que les dio origen para obtener el mismo
bien o a un proceso industrial diferente para la fabricaciéon de un nuevo
producto; contribuyendo asi a desarrollar el sano ciclo de los materiales.

En las ultimas décadas se han producido significativos avances en todos los
aspectos de su manejo y, muy particularmente, en el desarrollo de tecnologias
para su tratamiento; sea para incorporarlos al sano ciclo de los materiales, sea
para aprovechamiento de la energia que contienen; por lo que, el
reaprovechamiento y reciclaje de los residuos puede considerarse una

necesidad a nivel mundial.

En otro orden, el manejo integral exige una disposicién final adecuada y segura,

13
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a largo plazo, para el ser humano y el medio ambiente, de aquellos residuos que
por cualquier circunstancia no puedan ser reaprovechados/valorizados.

Entre los objetivos de la MIRS, se encuentran:

* Reducir la generacion

* Favorecer la reutilizacion y el reciclaje, disminuyendo asi la cantidad de
residuos destinados a disposicion final

* Proteger la salud humana

* Mejorar la calidad de vida de la poblacion

e Cuidary proteger el medio ambiente

* Conservar y promover el uso racional de los recursos naturales

1.2.3 Jerarquia en el MIRS

Los principios que rigen el manejo integral de residuos se articulan siguiendo un
orden de prioridad, que va desde la prevencién/minimizacién/reduccion, la cual
permite evitar/minimizar/reducir la cantidad de residuos/desechos que se
producen; hasta su disposicion final sin peligro.

En orden de importancia, sus prioridades son:

* Prevencion/Reduccion

* Reutilizacién

* Reciclaje

* Valorizacion de la materia organica
* Valorizacion energética

* Disposicion final
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Valorizacion de la

materia organlca

Valorizacion
energética

isposicion
in

Figura 2 Jerarquia en el manejo de los residuos soélidos

En el “Proyecto de ley de la gestion integral de residuos sodlidos y
coprocesamiento” que cursa actualmente en el congreso nacional, esta

jerarquia se presenta de la manera siguiente:

VALORIZACION: , S
*Material : COMPOSTAJE
Fmita
WEETW

Figura 3 Jerarquia propuesta para el manejo de residuos sélidos en RD.

EfW/WHLE: Energy from Waste/Waste to Energy.
Esto quiere decir aprovechar el poder calorifico de los residuos para convertirlos en energia.

¢ Como podemos aplicar en nuestra vida cotidiana esta jerarquia?

A continuacion, algunos ejemplos sencillos.

* Prefiriendo productos en una unidad grande, en lugar de muchas pequefnas
unidades individuales: envases de 1 litro, en lugar de 5 envases de 200
mililitros.
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e Optando por la compra de productos con envases y/o empaques
reutilizables y/o reciclables, como los envases “refill’, es decir, que se
pueden volver a llenar.

* Haciendo un uso racional de las bolsas plasticas que usamos en el
supermercado para colocar las compras, por ejemplo, aprovechando al
maximo su capacidad, sea en peso o volumen.

* Usar bolsas reutilizables, de tela o plastico, para nuestras compras.

1.3 RESIDUOS SOLIDOS Y CAMBIO CLIMATICO

El término cambio climatico ha ido penetrando en la poblacién dominicana.
Dados sus efectos, es importante que sepamos a qué nos referimos cuando
hablamos de este fendmeno tan actual a nivel mundial.

Por “cambio climatico” se entiende un cambio de clima atribuido directa o
indirectamente a la actividad humana que altera la composicion de la atmésfera
mundial y que se suma a la variabilidad natural del clima observada durante
periodos de tiempo comparables (Convencion Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climatico).

Por “efectos adversos del cambio climatico” se entiende los cambios en el
medio ambiente fisico o en la biota resultante del cambio climatico que tienen
efectos nocivos significativos en la composicién, la capacidad de recuperacién o
la productividad de los ecosistemas naturales o sujetos a ordenacién, o en el
funcionamiento de los sistemas socioecondmicos, o en la salud y el bienestar
humanos. (Convencidn Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio

Climatico).

* El gas metano (CH4) es el componente mayoritario del biogas producido en
los SDF. Después del dioxido de carbono (CO2), el metano es el gas de
efecto invernadero (GEI) con mayor presencia en la atmosfera. Aunque el
metano se encuentra en menor proporcion en la atmosfera, su contribucién
al calentamiento global es 21-23 veces mayor que la del CO2. De ahi la
importancia de una gestion adecuada del biogas que se genera en los
vertederos.

* La Republica Dominicana es el octavo pais del mundo mas vulnerable ante
el cambio climatico como parte del Caribe, que es la segunda region del
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mundo mas vulnerable a este fenomeno. Esto significa que tendremos
temperaturas mas altas y mas sequias, pero al mismo tiempo mas
incidencias de tormentas, ciclones, huracanas, inundaciones, entre otros
cambios.

* De hecho, podemos decir que el cambio climatico ya es una realidad en el
pais. Segun un estudio realizado2, el aumento de las aguas del lago
Enriquillo, debido al incremento de lluvias fuera de temporada y por mayor
precipitacion de lo habitual, es consecuencia del cambio climatico. En el
mismo orden, los rios Ozama e Isabela suben su caudal cada vez con

mayor frecuencia.

2 |nstituto Dominicano de Desarrollo Integral —IDDI. Estudio de Capacidades de Adaptacién al Cambio
Climatico en Comunidades rurales y urbanas de la Republica Dominicana. Informe Final. NOV 2010
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2 PARTICIPACION CIUDADANA

2.1 LAS 3Rs: CULTURA HACIA UNA SOCIEDAD ENFOCADA A LA
REDUCCION Y EL REAPROVECHAMIENTO

Hacia los afios 1960s, la comunidad cientifica internacional comienza a alertar
al mundo sobre los grandes problemas del planeta: pobreza, pérdida de
biodiversidad y deterioro medioambiental. Se empiezan a evidenciar las
interrelaciones fisicas inevitables entre las actividades humanas y la naturaleza.
Se crea mas conciencia de que el medio ambiente, la biosfera en la que vivimos,

resulta ser un sistema complejo.

La reduccion en la generaciéon de residuos/desechos y de su nocividad es una
necesidad, tanto desde el punto de vista del desarrollo sostenible como desde el
plano financiero. La misma contribuye, por una parte, a la economia de recursos
y a la limitacién de dafios y, por otra parte, a la disminucion de los costos del

manejo.

La participacion ciudadana constituye un pilar fundamental del manejo integral
de residuos, a fin de lograr los objetivos y metas concretas que deben
establecerse en cada una de las etapas. Se impone un cambio de mentalidad y
comportamiento. Los ciudadanos, las empresas y las instituciones publicas y
privadas requieren adaptar sus actividades de consumo, produccion y servicio.

La implementacion de las 3Rs exige la construccion de un proceso de
corresponsabilidad entre el gobierno, como ente rector y regulador; el sector
privado, como productor y proveedor de bienes y servicios; y la ciudadania en

general, como consumidor.
2.2 ROLES DE LOS ACTORES CLAVES E INVOLUCRADOS

El Articulo 11 del proyecto de ley de la gestidon integral de residuos solidos y
coprocesamiento, establece las responsabilidades para el manejo de los
residuos. Citamos: “La responsabilidad de asegurar el adecuado manejo de los

residuos es interinstitucional y debe ser asumida por:

1) EIl Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales. Es la autoridad
rectora de la gestion ambiental en el pais, y del manejo de los residuos en
particular, por lo que establece los lineamientos de politica nacional sobre
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criterios de gestion, las metas de calidad y cobertura de los servicios de

limpieza publica, minimizacion, recuperacién de empaques y envases, asi

como también del reaprovechamiento en general.

El Ministerio de Salud Publica: Adicional a las funciones ya establecidas

ejercera las siguientes en materia de residuos:

a) Administrar los registros relacionados con el manejo de los residuos en
el pais, de acuerdo con los criterios que determine el reglamento de la
presente ley;

b) Proponer la declaratoria de emergencia sanitaria por el manejo
inadecuado de residuos en el territorio nacional y coordinar con los
ayuntamientos, asi como con otras autoridades y entidades
competentes, la prestacion de servicios excepcionales para superar tal
situacion;

c) Vigilar en coordinacion con el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos
Naturales la calidad sanitaria del sistema de manejo, recoleccion,
transporte y disposicion final de los residuos que genera el sistema de
salud, de acuerdo con la normativa y disposiciones técnicas emitidas
por ambas instituciones.

El Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones. Tiene a su cargo el

transporte de los residuos peligrosos, siendo responsable de normar,

autorizar y fiscalizar el uso de las vias para el transporte de residuos
peligrosos.

Los ayuntamientos: Son responsables por la gestion de los residuos

soélidos urbanos de origen domeéstico, residuos de manejo especial y sélidos

urbanos de los pequenos generadores; de la limpieza publica y la calidad
ambiental de su jurisdiccion.

Empresas prestadoras de servicios de recolecciéon o de comercializacion,

las fundaciones y asociaciones de recicladores de base: Son responsables

de la prestacion de los servicios y las actividades para las cuales han sido
autorizadas.

Generadores de residuos del ambito no municipal: Son responsables

por el manejo de los residuos que generen o posean, hasta su

reaprovechamiento o adecuada disposicion final.

Generadores de residuos del ambito municipal: Son responsables por el
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manejo de los residuos que generen o posean, hasta su entrega a los
servicios de residuos correspondientes, en los términos y condiciones que
se establezcan.

Productores de residuos: Los productores, fabricantes, importadores o
distribuidores de residuos listados como productores prioritarios, sujetos al
régimen especial de gestion de residuos bajo la modalidad de
responsabilidad extendida tienen la responsabilidad del producto durante
todo el ciclo de vida de este, incluyendo las fases post-industrial y
post-consumo. El reglamento correspondiente establecera las condiciones

y formas para aplicar las reglas de responsabilidad extendida del productor.

2.2.1 Ministerio de Medio Ambiente
Sera la autoridad de aplicacién en materia de residuos, con potestad para dirigir,

monitorear, evaluar, controlar y coordinar con las autoridades sectoriales y

municipales la debida aplicacion de la presente ley, y le correspondera:

1)

2)

Elaborar el Programa Nacional para la Prevencion y Gestion Integral de los
Residuos y Rehabilitacion de Sitios Contaminados;

Formular, conducir y evaluar politicas publicas en materia de residuos
sélidos;

Expedir, y en su caso adecuar conforme a esta ley, los reglamentos,
normas y demas disposiciones para regular el manejo integral de los
residuos peligrosos y de la industria minero-metalurgica, su clasificacién,
prevenir la contaminacién de suelos y llevar a cabo su remediacion cuando
ello ocurra;

Expedir reglamentos, normas y demas disposiciones para regular el manejo
integral de los residuos sélidos de la industria minero-metalurgica que
correspondan a su competencia de conformidad con esta ley y la Ley
Minera de la Republica Dominicana, No.146;

Expedir las normas relativas al desempefio ambiental que deberan
prevalecer en el manejo integral de residuos sélidos urbanos y de manejo
especial;

Expedir las normas que establezcan los criterios para determinar los
residuos que estaran sujetos a planes de manejo, los cuales deberan incluir
los listados de éstos y especificar los procedimientos a seguir en el
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establecimiento de los mismos;

7) Regular y controlar los residuos peligrosos provenientes de grandes y
pequenos generadores, cuando estos ultimos no sean controlados por los
municipios;

8)  Emitir la Declaracion de Remediacion o

9) Rehabilitacion Ambiental de Sitios Contaminados o Degradados;

10) Regular los aspectos ambientales relativos al transporte de los residuos
peligrosos, solidos y de manejo especial de su competencia;

11) Autorizar y dictaminar los planes de manejo de residuos peligrosos y de
manejo especial;

12) Autorizar y dictaminar los planes de manejo de residuos sélidos de grandes
generadores;

13) Regular y controlar los residuos de manejo especial y solidos provenientes
de grandes generadores;

14) Expedir y, en su caso, dictaminar las constancias, permisos, licencias de
gestores, empresas sociales o segregadores y recicladores de base segun
corresponda; asi como planes de manejo ambiental en materia de
infraestructura y operacion de los sitios para el manejo de residuos;

15) Disenar, implementar, evaluar y monitorear los instrumentos de gestion que
le correspondan de conformidad con la competencia atribuida;

16) Verificar el cumplimiento de las normativas en la materia de su competencia
e imponer las medidas correctivas, de seguridad y sanciones que en su
caso correspondan;

17) Las demas atribuciones que se establezcan en esta ley, las normas,
reglamentos y otros ordenamientos juridicos que resulten aplicables.

En lo que se refiere a la recuperacibn de materiales reciclables, el

“Procedimiento para la recuperacion de multimateriales con valor

comercial”, indica como funciones del Ministerio de Medio Ambiente y

Recursos Naturales:

a) Emitir la normativa para regular los procesos involucrados en las distintas
modalidades de recuperacion y en general en la cadena del reciclaje.

b) Coordinar con los actores claves para el fomento y sostenibilidad de la
recuperacion/reciclaje, a nivel global y local, a fin de garantizar el buen
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funcionamiento de los mercados de los materiales y de las empresas
privadas que participaran en el manejo.

Establecer incentivos para promover la recuperacion a nivel nacional.
Crear plataforma para la recoleccion de datos e informaciéon sobre el
manejo de los residuos sdlidos y la recuperacion/reciclaje de materiales.
Velar por la equidad, aportando los criterios que permitan establecer
relaciones justas entre los distintos actores involucrados.

Desarrollar acciones conjuntas con todos los actores de la cadena del
reciclaje (municipios y/o mancomunidades, empresas, actores sociales,
ONGs, etc.), de cara a la educacion ambiental y la concienciacién de la
ciudadania, a fin de estimular la cultura del reciclaje.

Tomar las medidas necesarias para inducir el pago e incorporacion de los
costos de recuperaciéon de ambientes contaminados por residuos, a los
responsables de dicha contaminacion.

Ejercer las competencias para supervisar, fiscalizar y sancionar, en el fiel
cumplimiento de sus funciones de supervision y fiscalizacion en materia de
residuos.

Estimular procesos de reconversion industrial, ligados a la implantacion de
tecnologias limpias y a la realizacion de actividades de descontaminacion,
de reciclaje y de reutilizacion de residuos.

2.2.2 Gobiernos locales

El Articulo 9 del referido proyecto de ley, confiere a los ayuntamientos las

atribuciones siguientes:

1)

Dictar los reglamentos, ordenanzas y disposiciones administrativas que
correspondan, para que en sus respectivas jurisdicciones se cumplan las
previsiones del presente ordenamiento;

Tener a su cargo las funciones de manejo integral de residuos solidos de su
competencia, que consisten en la recoleccion, traslado, tratamiento, y su
disposicion final;

Formular, por si o en coordinacion con el Ministerio de Medio Ambiente y
Recursos Naturales, y con la participacion de representantes de los
distintos sectores sociales, los programas municipales para la prevencion y
gestion integral de los residuos solidos, los cuales deberan observar lo
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dispuesto en el Plan Nacional para la Prevencion y Gestion Integral de los
Residuos Sélidos correspondiente;

Emitir los reglamentos y demas disposiciones administrativas de
observancia general dentro de sus jurisdicciones respectivas, a fin de dar
cumplimiento a lo establecido en la presente ley y en las disposiciones
legales que emita el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales;
Controlar los residuos sélidos;

Prestar, por si o a través de gestores, el servicio publico de manejo integral
de residuos solidos, observando lo dispuesto en las demas leyes y normas
vigentes;

Otorgar las autorizaciones y concesiones de una o mas de las actividades
que comprende la prestacion de los servicios de manejo integral de los
residuos sélidos;

Establecer y mantener actualizado el registro de los grandes generadores
de residuos solidos domiciliarios y pequenos;

Verificar el cumplimiento de las disposiciones legales en materia de
residuos solidos urbanos e imponer las sanciones y medidas de seguridad
que resulten aplicables;

Participar en el control de los residuos peligrosos generados o manejados
por micro generadores, asi como imponer las sanciones que procedan, de
acuerdo con la normatividad aplicable y lo que establezcan los convenios
que se suscriban con las demas entidades del gobierno, de conformidad
con lo establecido en esta ley;

Coadyuvar en la prevencion de la contaminacion de suelos con materiales y
residuos peligrosos y su remediacion;

Efectuar el cobro de los servicios de manejo integral de residuos sélidos y
destinar los ingresos a la operacion y al fortalecimiento de los mismos;
Disefar, implementar, evaluar y monitorear los instrumentos de gestion que

le correspondan de conformidad con la competencia atribuida;

14) Aplicar las sanciones por incumplimiento a esta ley, los ordenamientos que

de ella deriven, asi como su reglamento municipal, respecto de los residuos
sélidos y peligrosos de origen domiciliario, pequefios generadores de
residuos de manejo especial y residuos solidos, de su competencia;

Parrafo. - Los programas municipales de gestion de residuos, y de manera
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particular los proyectos de disposicion final, seran sometidos por los
ayuntamientos y el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales para su
evaluacion ambiental, de conformidad con lo establecido por la Ley y los

reglamentos, asi como también por las normas que se establezcan.

En lo que se refiere a la recuperacibn de materiales reciclables, el
“Procedimiento para la recuperaciéon de multimateriales con valor comercial’,

indica como funciones de los ayuntamientos:

a) Emitir ordenanzas para hacer obligatoria la separacion en la fuente de
los residuos generados, a fin de facilitar su recuperacién y posterior

reciclaje.

b) Establecer alianzas y dar facilidades (por ejemplo, ceder terrenos y/o
locales municipales, exoneracion de impuestos) para la instalacion en
sus respectivos territorios de proyectos, equipos e infraestructuras
(puntos limpios, estaciones de transferencia, plantas de recuperacion de
materiales —PRM etc.); que permitan la recuperacion de los
multimateriales con valor comercial para su tratamiento intermedio y/o

reciclaje.

c) Ejecutar, promover y/o apoyar proyectos piloto de separacidén en la
fuente y recogida selectiva de residuos, con la participacion de

segregadores informales, conocidos popularmente como buzos.

d) Establecer mecanismos e incentivos para promover la recuperacion de

los multimateriales, a través de las distintas modalidades existentes.

e) Monitorear y controlar las fuentes de generacion, con el objetivo de
verificar el cumplimiento de las disposiciones municipales, relativas a la

recuperacion y el reciclaje.

f) Supervisar los puntos limpios, a fin de garantizar su buen

funcionamiento.

g) Establecer incentivos por tonelada de residuo recuperada y evitada su
disposicion en los SDF.

h) Ejecutar programas permanentes de educacion ambiental, con enfoque

24



ANEXO 10-1

en manejo integral de residuos solidos.

i) Organizar acciones publicas que permitan la educaciéon vy
concienciaciéon de los comunitarios alrededor de los puntos limpios
establecidos, a la vez que se incentiva a la poblacion a la recuperacidn

masiva de los multimateriales.

j) Enlos sitios de disposicion final, mejorar las condiciones de trabajo de
los segregadores, mediante la construccion de infraestructuras basicas
para la recuperacion de materiales, proveerles equipo para su
proteccion personal, ejecutar campafas de vacunacion a intervalos

regulares, en coordinacion con salud publica; entre otras medidas.

k) Promover/facilitar la organizacion de microempresas/cooperativas de
los segregadores informales, a fin de formalizar y humanizar tan
importante actividad.

I) Exigir a los actores involucrados, dentro del marco de su jurisdiccion, el
registro y envio de estadisticas relativas a las cantidades de

multimateriales recuperados.

m) Mantener y enviar estadisticas relativas a las cantidades de
multimateriales recuperados al Ministerio de Medio Ambiente y

Recursos Naturales, a través de sus direcciones provinciales.

n) Mantener registros de los beneficios socioecondmicos derivados de la
implementacion de los sistemas de recuperacion en sus municipios,
tales como disminucién de los costos de recoleccion y transporte,

reduccion de la cantidad de residuos destinados a los SDF, entre otros.

0) Establecer las sanciones y los mecanismos de aplicacién de las mismas
ante el incumplimiento de las disposiciones relativas a la recuperacion y
el reciclaje.

El referido procedimiento, también sefala funciones especificas para el sector

privado y la ciudadania en general, segun se indica a continuacién.
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2.2.3 Sector privado

1)

Productores, importadores y distribuidores

a)

f)

Organizar de manera individual o colectiva Sistemas de Depdsito,
Devolucion y Retorno (SDDR) para la recuperacion de los residuos o
productos que se convierten en residuos al final de su vida util, los
cuales contienen los multimateriales a recuperar; pudiendo utilizar un

simbolo para diferenciar los mismos, en caso de necesidad.

Establecer sistemas de gestion y financiamiento para la recuperacion de
los multimateriales contenidos en los productos que se convierten en
residuos al final de su vida util y/o de los residuos resultantes de
actividades de consumo.

Instituir mecanismos e incentivos para generar procesos de logistica
inversa, a fin de facilitar/promover la recuperacion de dichos productos o
residuos, los cuales contienen diferentes materiales con valor comercial,
entre los cuales destacamos los multimateriales sefialados previamente,

a saber: plasticos en sus diferentes tipos, papel, carton, metales y vidrio.

Desarrollar campanas de informacion ciudadana para garantizar la
participacion activa de los consumidores, persiguiendo el objetivo de
lograr el éxito de los sistemas y mecanismos propuestos para la

recuperacion.

Ejecutar, dentro de su logistica publicitaria, campafas de sensibilizacion
y difusién a toda la poblaciéon, con el objetivo de promover la

recuperacion y asi contribuir a la proteccién del medioambiente.

Establecer alianzas con las instancias correspondientes para la
ubicacion, en lugares estratégicos, de puntos limpios para facilitar a los
consumidores el depdsito de productos al final de su vida util y/o de los
residuos resultantes del consumo. Los lugares estratégicos pueden
definirse siguiendo diferentes puntos de vista: a) Debido al consumo
masivo de determinados productos (por ejemplo, consumo de distintos
tipos de bebidas tales como: colmados, colmadones, discotecas,
escuelas, colegios, hospitales, parada de autobuses, areas de espera
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de transporte publico, estadios deportivos, clubes deportivos y de
recreacion, escuelas especializadas de deportes, etc.); b) por la
ubicacion geografica (por ejemplo, intersecciones de grandes avenidas);
c) por la naturaleza del lugar al ser visitados frecuentemente por la
poblacién (supermercados, colmados, centros comerciales, iglesias,
hospitales, parada de autobuses, areas de espera de transporte publico,

etc.).
Promover el uso de envases reutilizables.

Promover el uso de envases cuyos componentes puedan incorporarse a

la cadena del reciclaje.

Enviar al ayuntamiento correspondiente estadisticas relativas a las
cantidades de multimateriales recuperados, a través de los mecanismos

a establecer.

2) Entidades de negocios (comercios, hoteles, restaurantes, etc.)

a)

Constituirse en socios en el proceso del reciclaje, mediante la
separacion en la fuente de los multimaterales reciclables con valor

comercial, creando sus puntos limpios3

Contribuir a la educacion ambiental y la concienciacién ciudadana en
relacion a la recuperacion y el reciclaje, mediante la colocacion de
letreros alusivos en sus establecimientos y/o en forma virtual o cualquier

otro medio.

Compartir informacién y fomentar la conciencia sobre la recuperacién y

el reciclaje, a través de sus asociaciones de negocios.

3) Intermediarios

a)

Proveerse de la autorizacion ambiental requerida para la realizacion de
la actividad de acopio, compra y venta de los multimateriales

3 El término “punto limpio” se refiere a toda infraestructura, equipo, depdsito, contenedor, etc.; que
permita la recuperacién de los multimateriales reciclables con valor comercial. El término incluye el

centro de acopio. Tomada de
Valor Comercia

In

Procedimiento para la Recuperacion de Multimateriales Reciclables con

|n
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recuperados.

b) Participar y promover acciones tendentes a incentivar la recuperacién y

c)

el reciclaje.

Establecer alianzas estratégicas con otros actores de la cadena del

reciclaje.

d) Enviar estadisticas relativas a las cantidades de multimateriales

recuperados, indicando la procedencia, al ayuntamiento de su
jurisdiccion.

4) Usuarios finales (industrias de tratamiento intermedio, recicladoras y
empresas exportadoras)

a)

b)

Proveerse de la autorizacion ambiental correspondiente.

Vincularse en la cadena del reciclaje, mediante la compra de los

materiales recuperados para los fines especificos.

Desarrollar acciones de difusiéon y educacién ambiental al publico en
general para contribuir a la toma de conciencia sobre el reciclaje,
enfatizando los beneficios socioeconémicos y ambientales obtenidos,
debido a la separacion en la fuente de los multimateriales reciclables por

todos los actores involucrados.

2.2.4 Ciudadania en general

1) Segregadores

a)

d)

Colaborar en la recoleccion comunitaria de multimateriales reciclables,

previamente separados en la fuente de generacion.
Formalizar su actividad, si asi fuese requerido.

Participar en las actividades programadas por la autoridad municipal
relacionadas a la recuperacion, asi como en actividades educativas y de
capacitacion.

Integrarse a los programas regulares de vacunacion organizados por la

autoridad municipal en coordinacién con salud publica.

2) ONGs, centros educativos, grupos comunitarios (juntas de vecinos,
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clubes, etc.)

a) Establecer puntos limpios en sus instalaciones.
b) Vincular a la comunidad con los actores de la cadena del reciclaje.

c) Asumir un rol preponderante en el proceso de sensibilizacion, educacién
ambiental, desarrollo de conciencia y organizacion de las comunidades
para la implementacion de los mecanismos de recuperacién de los

multimateriales.

3) Los/as ciudadanos/as, como corresponsables en el manejo integral de
residuos, separaran los residuos en su fuente de generacion, segun lo
establecido en este procedimiento y/o las disposiciones municipales

particulares.
2.3 CONSUMO RESPONSABLE

Teniendo en cuenta el deterioro medioambiental a nivel global, dado que el
cuidado y la proteccion del planeta es una responsabilidad de todos y en el
marco del desarrollo sostenible, en los ultimos afos ha surgido el concepto del
consumo responsable, el cual implica racionalidad en el uso de los recursos y
eficiencia en la produccion, a la vez que promueve un cambio en los habitos de
consumo, respondiendo a necesidades reales y considerando la conservacion
del medio ambiente y la igualdad social. La eleccion de un producto no se
realiza solo en base a criterios de calidad y precio.

La prevencion/reduccién de residuos deberia empezar con el fabricante, que es
quien determina las caracteristicas del producto, su vida util, tipo de sustancias
y materiales en su conformacion — fabricacion y las posibilidades de reutilizacion
y reciclaje, entre otros. Luego el consumidor mediante su decisién de compra y
su modo de consumo, influye en la posibilidad de que vuelvan al ciclo productivo
0 pasen a ser un residuo generado.

El consumo responsable es un consumo reflexivo, que tiene en cuenta no solo
consumir menos, sino informarse e investigar para elegir bienes con menor
impacto ambiental, es un consumo que promueve el desarrollo de una
actitud critica frente a la compra, pues cuestiona los impactos al
medioambiente ocasionados durante la fabricacion del producto (analisis de la
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huella ecologica).

Ademas, involucra exigir a los gobiernos politicas publicas para limitar la
generacion de residuos en las cadenas productivas y postconsumo. Estas
politicas también deben incentivar a las empresas para que utilicen tecnologias
de produccion ambientalmente amigables, envases y empaques

biodegradables y en la menor cantidad posible.

En otro orden, es un consumo ético, en el sentido de que toma en cuenta las
condiciones sociales en que el producto fue elaborado (por ejemplo, el respeto a
los derechos humanos) y el tipo de comercio que se desea favorecer (comercio

justo).
2.4 SEPARACION EN LA FUENTE O EN ORIGEN

En la “basura” todos los residuos se encuentran mezclados, con lo cual no sirve
mas que para desecharse. Para que los residuos generados en las distintas
actividades humanas puedan ser reaprovechados/valorizados, es
imprescindible su separacién. De ahi la importancia de su segregacion, la cual
puede hacerse desde el momento de la generacion o posteriormente a nivel

industrial en una planta de separacion y clasificacion.

La separacién en origen se refiere a la manipulacién de los residuos desde que
se generan hasta su almacenamiento temporal para la recoleccion, es decir,
hasta que se coloca en el espacio publico. Constituye el primer paso ciudadano
para garantizar un manejo integral de los residuos soélidos municipales. La
separacion puede implicar tantas fracciones como materiales presentes en los
residuos. Asi en algunos paises, los ciudadanos separan papel y carton,
plasticos, metales, vidrio, residuos de cocina y de jardin, residuos electronicos
(celulares inservibles), residuos especiales del hogar (pilas, envases de pintura,
medicinas expiradas), etc. Para ello utilizan diferentes tipos de envases o
zafacones en los cuales van depositando sus residuos a medida que los van
generando para luego ser objeto de una recogida selectiva o diferenciada, en la

cual no se mezclan las distintas fracciones.
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Foto1 Separacion de residuos en las casas de
San José de Las Matas

En nuestro pais, el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales, junto a
otras instituciones de la sociedad civil, promueve inicialmente la separacién en
el origen solamente de dos fracciones: reciclables comercializables y el resto,
bajo el entendido que, en un primer momento, el nivel educativo y las
condiciones socioecondmicas de la mayoria de la poblacién de nuestro pais no
permite una. mayor separacion. En los residuos reciclables comercializables se
encuentran fundamentalmente el papel y carton, plasticos, metales y
vidrio. La Politica para la Gestion Integral de los Residuos Solidos Municipales

contempla la separacion de los residuos especiales del hogar.

Foto 2 Separacion de residuos en las Foto 3 Separacion de residuos en las
casas de San José de Las Matas. casas de San José de Las Matas.

Se requiere un amplio esfuerzo de informacion, sensibilizacidon, educacién y
concienciacién, dado que la separacion en el origen requiere sacrificio y
compromiso de toda la ciudadania, a fin de facilitar el proceso de reciclaje y/o
valorizacién energética de los residuos, asi como para evitar que residuos

peligrosos puedan ser tratados de la misma manera que residuos no peligrosos.
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2.5 COMPOSTAJE CASERO

El compostaje es un proceso mediante el cual la materia organica se
descompone o degrada, transformandose en otro compuesto denominado
compost o composta, un producto natural que segun sus propiedades
fisicoquimicas puede ser utilizado como abono/fertilizante o mejorador de suelo;
aportando grandes beneficios para el suelo y los cultivos. Es una técnica de
estabilizaciéon y tratamiento de los residuos organicos biodegradables.

El proceso del compostaje se puede acelerar y mejorar la calidad del producto
resultante mediante la utilizacion de una especie domesticada de lombriz,
denominandose el proceso lombricultura o vermicompostaje. El producto
resultante de este proceso es humus (vermicompost), el cual es un fertilizante
organico, biorregulador y corrector de las caracteristicas fisico-quimicas del

suelo.

En el diagrama a continuacion se esquematiza la descomposicion, en
condiciones aerodbicas (es decir en presencia de oxigeno), que experimenta la
materia organica, bajo ciertas condiciones de humedad, temperatura, presencia
de carbono, nitrdgeno y otros nutrientes. La temperatura retarda o acelera el
proceso de descomposicion. A mayor temperatura, mayor velocidad y viceversa.

H20 = Férmula quimica que simboliza el agua
CO2 = Férmula quimica que simboliza el diéxido de carbono
02 = Oxigeno

Figura4 Proceso de compostaje

Este proceso de degradacion puede llevarse a cabo a nivel industrial o casero.

La técnica puede realizarse en cualquier casa, ya que en realidad no requiere
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de ninguna infraestructura especial. Puede ejecutarse en una pila en el suelo o
en una abonera/compostela, la cual puede comprarse o ser fabricada por
nosotros mismos, teniendo en cuenta que la misma permita remover el compost
para facilitar su aireacion (entrada de aire), eliminar el exceso de agua y facilitar

su humedecimiento, en caso de necesidad.

Fuente: Manual para la sensibilizacion comunitaria y educacién ambiental — Gestién integral de Residuos
Sélidos. INTI. Argentina

Figura5 Residuos para compostaje

;,.COMO COMPOSTAR?

* Depositar sobre un lecho los residuos compostables en una pila o abonera.
En la base de la pila o abonera, es conveniente fabricar un lecho o una

cama de ramas, paja, 0 cualquier otro material que permita la aireacion
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(entrada de aire). El oxigeno es fundamental para que los microorganismos
puedan descomponer eficazmente la materia organica.

Si es posible, cubrirlos con pasto, paja o papel peridédico, sobre todo el
primer mes.

Durante el primer mes, remover y mezclar todas las semanas. El segundo y
tercer mes, se remueven quincenalmente y luego una vez por mes hasta la
madurez. Remover y mezclar permite la entrada del oxigeno requerido para
el proceso.

Es importante que la humedad se mantenga entre 40- 60% durante todo el
proceso. Esto se puede determinar experimentalmente mediante el
denominado “método de la croqueta”, el cual consiste en coger una
pequefia proporcion de muestra con la mano (se pueden utilizar guantes de
latex para no mancharnos las manos, por ejemplo) y apretarla, haciendo
como una especie de croqueta con la mano. Pueden presentarse las
siguientes situaciones. (1) Al apretar la muestra, ésta comience a gotear.
Esto querria decir que hay un exceso de humedad. (2) Después de apretar
la muestra, al abrir la mano, ésta quede humedecida pero no gotee. Seria la
mejor situacion posible, ya que la humedad seria la correcta. (3) Al abrir la
mano después de apretar, ésta estuviese seca y la croqueta se deshiciese,
indicando una carencia de agua.

La humedad depende de la proporcion de residuos humedos y secos
(normalmente 3 partes a 1 parte, respectivamente), de las condiciones
meteoroldgicas y de la ubicacion de la abonera, en relacion a si la masa
recibe el calor directo del sol.
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El compost esta "Eﬁﬂ‘ i 8 a ser lmg%c nﬂ enta un color marrén oscuro
O negro, no se wfi i %egr un rergn dgt a:ﬂ]ﬁezcla huele a bosque y no
desp W ESior.

Tabla1 Problemas que se pueden presentar (causas y posibles
soluciones) en el compostaje

Problema Causa Solucién

Incorporar material marrén (hojas secas, aserrin, viru—
ta, césped seco) en trozos grandes: ramitas, cartén.
Asegurarse que tenga buen drenaje y mezclar el
compost.

Falta de aireacién (Exceso de humedad
Mal olor y/0 Nitrégeno, poca mezcla)
Trozos de residuos muy pequefios

., Agregar materiales secos o marrones o incorporar
Descomposicion

lenta Falta/exceso de material rico en carbono materiales verdes, preferentemente bosta, segin
corresponda.
Moscas y/0 Presencia de carne, lacteos o comidas Retirar los residuos, cubrir con cartén y tapar la
roedores elaboradas compostera.
Hormigas ] Exceso de citricos i Retirar el material y cubrir la oompostera./

Fuente: Manual para la sensibilizacion comunitaria y educacién ambiental — Gestidn integral de Residuos
Sélidos. INTI. Argentina

El compostaje fue una practica comun en China desde el afio 2000 antes de
Cristo. En el municipio de San José de Las Matas, el compostaje casero es una

practica comun, a raiz de la implementacion del proyecto Basura Cero.

Foto 4 Fabricaciéon de aboneras y abonera Foto 5 Fabricacion de aboneras y
terminada en el municipio de San José de abonera terminada en el municipio de San
Las Matas. José de Las Matas.

En nuestro pais el contenido de materia organica de la basura representa la
parte mayoritaria, un promedio de 58% de los residuos domésticos en el Gran
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Santo Domingo, segun el Ultimo estudio realizado en el 20114. A nivel nacional,
este valor deberia ser mayor, dado que esta fraccion aumenta en las
poblaciones rurales. Por lo que el compostaje representa una gran oportunidad
de valorizacion de la materia organica, la cual es retornada a la tierra en forma

de humus para las plantas y cultivos.

Beneficios del compostaje

* Reduccion de la cantidad de residuos depositados en los vertederos con la
consecuente disminucion de los potenciales impactos ambientales
derivados: contaminacion de las aguas y el suelo por lixiviados,
contaminacion del aire por emisiones de biogas, malos olores, desarrollo de
vectores transmisores de enfermedades asociadas al mal manejo de los
residuos solidos, etc.

* Disminucion del consumo de abono de origen quimico, contribuyendo a la
conservacion de la calidad natural de los suelos.

* Reaprovechamiento de la materia organica la cual se reintegra al ciclo

natural.
2.6 VERTIDO ILEGAL

s Qué es el vertido?

De acuerdo a la Norma para la Gestion Ambiental de los Residuos Sélidos No
Peligrosos, vertido es la disposicion de residuos en un espacio y condiciones
determinadas. Dependiendo de tales condiciones, se podran provocar impactos
negativos al entorno circundante, poniendo en riesgo la salud de las personas y

causando el deterioro ambiental.

s Qué se entiende por ilegal?

Es todo acto contrario o violatorio a la normativa vigente, establecida en un pais,
nacion o demarcacion territorial. La normativa abarca las leyes, normas,
ordenanzas, decretos, tratados y convenios internacionales de los cuales el pais

sea signatario, etc.

s A qué se refiere el vertido ilegal?

4 Plan Maestro para el Manejo Integral de Desechos Sélidos en el Gran Santo Domingo. JICA-BID. 2013
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En materia de residuos sélidos, nos referimos a la accion de verter o disponer
los residuos solidos de forma inadecuada en lugares no establecidos o
permitidos por la autoridad competente, ya sea por particulares o las
municipalidades, segun lo establecido en los articulos 106 y 107 de la Ley 64-00

sobre Medio Ambiente y Recursos Naturales.

La constitucion de la Republica reconoce como finalidad principal del estado, la
proteccion efectiva de los derechos de la persona humana, asi como la
preservacion y proteccién del medio ambiente en provecho de las presentes y
futuras generaciones, logrando un adecuado manejo sostenible de los Recursos
Naturales; asi como también habitar en un ambiente sano, ecolégicamente
equilibrado y adecuado para el desarrollo y preservacion de las distintas formas

de vida, del paisaje y la naturaleza.

En ese sentido y tomando en cuenta las disposiciones emanadas de la Ley
64-00 sobre Medio Ambiente y Recursos Naturales, como marco regulador, se
establecen las sanciones que tiene cada persona moral o juridica frente a la
ejecucion de las acciones que impacten, menoscaben o deterioren los recursos
naturales y el medio ambiente y por ende la calidad de vida de los dominicanos
y dominicanas que de una u otra manera interactuan con dicho medio.

Sanciones y amonestaciones aplicables

En cuanto a las sanciones administrativas, el art 167 de la Ley 64-00 establece,
que el “Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales queda facultada

para disponer las siguientes medidas:

1) Multa desde (%) salario minimo hasta tres mil (3,000) salarios minimos
vigentes, en las fechas en las fechas en que cometio la infraccion, en
funcién de la dimension econdmica de la persona fisica o juridica que
causo el daino y de la magnitud de los dafos causados.

2) Limitacién o restriccion de las actividades que provocan el dafio o riesgo
al medio ambiente, o si fuera el caso, sujecién de las mismas a las
modalidades o procedimientos que hagan desaparecer dicho prejuicio o
riesgo. También los numerales 3 y 4, y los parrafos 1 y 2 del mismo

articulo.
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El Art.169 establece, que sin perjuicio de las sanciones que sefiala la Ley, todo
el que cause un dafio al medio ambiente o a los recursos naturales tendra
responsabilidad objetiva por los dafios que pueda ocasionar, de conformidad
con la presente ley y las disposiciones complementaria, asi mismo estara
obligado a repararlo materialmente a su costo, si ello fuere posible e

indemnizarlo conforme a la ley”.

2.7 CONSENSO PUBLICO PARA LA SOLUCION AL PROBLEMA
“SPAN”

2.7.1 EIl problema SPAN

El sindrome NIMBY (“Not In My Back Yard” por sus siglas en inglés; en espanol,
“no en mi patio trasero) o SPAN (Si Pero Aqui No) se refiere a la reaccién de los
ciudadanos cuando, sin oponerse a las actividades “per se”, se organizan para
enfrentarse a los riesgos que supone la instalacion en su entorno inmediato de
ciertas actividades o facilidades que son percibidas como peligrosas o debido a

sus externalidades (consecuencias directas derivadas).

Para garantizar el éxito de un manejo integral de los residuos solidos es
imprescindible contar la participacidén activa y consciente de la poblacién, dado
que el proceso inicia precisamente con el control y manejo en la generacion y el
almacenamiento temporal, ambas funciones dependientes de cada
ciudadano/a.

El manejo integral de los residuos solidos requiere la instalacién de facilidades
especificas, de acuerdo al tipo de tratamiento que se decida llevar a cabo para
su valorizacion, asi como para su disposicion final. Si se les preguntara a los
ciudadanos de una determinada comunidad su opinidn respecto a la necesidad
de contar con este tipo de instalaciones, lo mas probable es que se obtenga una
respuesta 100% positiva al respecto. Sin embargo, si se les preguntara su
disposicion a aceptar que las mismas fueran ubicadas en su entorno inmediato,

lo mas probable es que su respuesta sea 100% negativa.

Las infraestructuras para el manejo de los residuos soélidos son objeto frecuente
del sindrome anterior. Hay que reconocer que estas instalaciones conllevan
impactos directos a la poblacién y al medio ambiente en general: malos olores,

desarrollo de vectores transmisores de enfermedades, presencia de material
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particulado en el aire circundante, produccidn de biogas y lixiviados, entre otros.
De ahi que sea necesario un adecuado control de estos efectos negativos, a fin
de garantizar la salud y el bienestar general de la poblacién, asi como la
proteccion de los recursos naturales. Por lo tanto, es comprensible que la
poblacion se sienta amenazada al momento de conocer la intencién de instalar
en su entorno alguna que otra de dichas infraestructuras; sobre todo si tenemos
en cuenta que en nuestro pais no existe a la fecha ninguna experiencia de
manejo adecuado de dichas infraestructuras. Hay que reconocer que la
experiencia de instalacion de vertederos controlados, “rellenos sanitarios”
operados en RD no han sido satisfactoria, dejando claro que solo a través de un
disefo cuidadoso, acompafado de una operacion adecuada, mediante el uso
de tecnologias apropiadas a nuestro entorno y a las condiciones socioculturales
de nuestros municipios y regiones; se podra dar respuesta a la necesidad de
disponer adecuadamente los residuos solidos no aprovechables.

Cuando se trata de localizar rellenos sanitarios/vertederos controlados,
estaciones de transferencia, plantas de seleccion/clasificacion, incineradoras de
residuos sélidos, entre otros; la experiencia no s6lo en nuestro pais, sino a nivel
mundial, demuestra que lograr la aceptacion de la poblacion involucrada es uno
de los aspectos mas dificiles; llegandose en muchos casos a desestimar la
ubicacion de las mismas en lugares que técnicamente cumplen todas las
condiciones; pero donde las comunidades han presentado una fuerte oposicion.

2.7.2 Consenso publico: ¢Solucion al problema SPAN?

La realidad es que existe una fuerte oposicion por parte de la poblacion a la
instalacion en su entorno inmediato de cualquier tipo de infraestructura de
manejo de residuos. Para superar estos obstaculos es esencial el
establecimiento de mecanismos de participacion y de desarrollo de consenso

publico.

Es de suma importancia presentar las externalidades positivas como ventajas
para la comunidad y/o de adoptar medidas compensatorias para las
poblaciones afectadas. Entre las externalidades positivas que podrian sefalarse
en el caso de un sitio de disposicion final, se encuentran: el mejoramiento de las
vias de acceso, generacion de gas y/o electricidad para consumo domeéstico e
industrial, generacién de empleos, creacion de areas verdes producto de zonas
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de amortiguamiento y del cierre posterior del sitio, entre otras. También podrian
considerarse incentivos al municipio donde se encuentra la facilidad, como
menor pago por el servicio de los residuos depositados. En el mismo sentido,
podrian considerarse tarifas de servicio mas bajas para los ciudadanos. Como
medidas compensatorias podrian construirse y/o equiparse escuelas, centros
de salud, areas de recreacion, etc., a fin de mejorar la calidad de vida de la
poblacion en cuestion.

Se hace necesario promover el dialogo y el consenso para evitar, eliminar o
minimizar los conflictos. Esto so6lo se lograria mediante una metodologia de
trabajo conjunto que logre la genuina implicacion de los comunitarios en su
autogestion ambiental. Partiendo de este enfoque, las nuevas corrientes
plantean subordinar los objetivos puramente técnicos o econdmicos a objetivos
mas amplios, que tomen en cuenta, ante todo, la vida en sus dimensiones fisica,
psicologica y social. Asi, la ubicacién de una infraestructura de manejo de
residuos solidos, como por ejemplo un relleno sanitario, no puede ser

seleccionada considerando solamente criterios/indicadores objetivos.

La metodologia a desarrollar para lograr el consenso publico tendria como
objetivo aumentar los niveles de participacion de los comunitarios en la solucién
de los problemas ambientales, y especificamente, en lo relativo al manejo de
residuos. La misma debe partir del acercamiento sincero y transparente a la
comunidad desde la etapa inicial del proyecto, donde se identifican sitios

potenciales para su desarrollo.

Se requiere involucrar y ganar la confianza de la comunidad como paso previo a
la aceptacion de un proyecto de tal naturaleza. Un primer paso podria incluir
reuniones con representantes de los grupos comunitarios organizados (juntas
de vecinos, asociaciones culturales y deportivas, etc.); a fin de poner en
conocimiento y explicar el proyecto para que luego ellos lo transmitan a la
comunidad. También es importante concitar el apoyo de actores claves que
inciden en la cadena del manejo de residuos y las autoridades de salud y de
educacion, entre otros. Incluso, podria considerarse previamente la
conformacién de un “Comité para una Gestion Integral de Residuos Sdlidos”,
integrado por actores comunitarios, cuya responsabilidad seria participar

conjuntamente con las autoridades municipales en la busqueda de una solucion
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integral y sostenible al problema de los residuos solidos.

Otro aspecto importante sera el intercambio de experiencias cuando
comunidades hayan vivido experiencias exitosas, donde se hayan

implementado proyectos.

2.7.3 Pautas para la construccién de consenso publico

* Proveer ala comunidad de informacion clara y explicacion consistente

* Considerar los negociadores meta entre los habitantes

* Designar claramente la persona de contacto y la persona que tomara
decisiones

* Organizar un marco interno para ganar la guerra de informacién

* Aclaracién del alcance del proyecto para ser revisado con la participacion
publica

* Ganar confianza a través de la comunicacion sincera y transparente.

Es importante responder todas las preguntas y comentarios de los habitantes

desde el anuncio del sitio definitivo. Las preguntas de los habitantes cubren un

amplio rango de temas. No solo de la construccion, sino de la operacion del

vertedero. Por lo tanto, el equipo de toma de decisiones debe estar establecido,

quién tendra la responsabilidad de los asuntos del vertedero, tanto en la fase de

construccion como de operacion.
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Tabla 2 Lista de Cotejos para el consenso publico entre los habitantes y

las partes interesadas

Interrogantes y opiniones emitidas por los habitantes en cada fase

Fase

Interrogantes y opiniones importantes emitidas por los
habitantes

Plan basico para el
tratamiento de residuos
(plan maestro para el
manejo integral de
residuos sdlidos)

1) ¢ Esta claro el objetivo de la reduccién de residuos vy el reciclaje?
2) ¢ Esta la facilidad en su capacidad excesiva?

(

(

(3) ¢ Por qué esta facilidad es necesaria?

(4) ¢ Cual es su relevancia respecto a otras facilidades?
(

5) ¢ Debe el sitio ser descentralizado para evitar la concentracion de
la carga en una sola area?

Seleccion del sitio

(1) ¢ Quién decidio la ubicacion del sitio definitivo?

(2) ¢ Como se decidi6 este sitio?

(3) ¢,Cual es la razén de la seleccién definitiva del sitio?

(4) ¢Han sido resueltos problemas pasados con los habitantes? (En
caso de que haya habido).

(5) ¢ Puede el sitio ser escogido basado en la encuesta ambiental?

(6) ¢Como las areas aledafias a la facilidad seran desarrolladas
luego de su construccion?

(7) ¢ Pueden los residentes participar en la seleccion del sitio?

(8) ¢ Puede la informacién ser divulgada en una etapa preliminar?

EIA (Evaluacién de
Impacto Ambiental)

(1) ¢ Cuales son los impactos ambientales?

(2) ¢,Olor?

(3) ¢ Contaminacion del agua? (rios, lagos, aguas subterraneas, etc.)

(4) ¢ Contaminacion del aire? (NOx, SOx, polvo, HCI, Dioxina, etc. si
se planea un incinerador)

(5) ¢, Problema del sonido y la vibracién?

(6) ¢ Problema del impacto de los camiones de basura? (incremento
de tapones, mal olor, problema sonoro)

(7) ¢ Problema con moscas y aves? (Si se planifica para vertedero)
(8) ¢, Seran tomadas medidas contra impactos?

(9) ¢, Cémo sera implementado el monitoreo ambiental?

Relacién con los

residentes

(1) ¢Es apropiada la seleccion de los habitantes meta? (¢ No sdélo
estan siendo consideradas las opiniones de algunos habitantes?)

(2) ¢ Cudles son los beneficios para los habitantes locales? (Nuevas
vias, empleo local, facilidades compensatorias)

(3) ¢Quién es la persona a cargo de la comunicacion con los
habitantes?

(4) ¢Como seran reflejadas las opiniones y pedidos de los
habitantes?
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Fase

Interrogantes y opiniones importantes emitidas por los
habitantes

Construccién/operacion
de la facilidad

(1) ¢ Puede ser concluido el acuerdo de prevencion de contaminacion
con los habitantes?

(2) ¢Coémo seran anunciados los resultados del monitoreo
ambiental?

(3) ¢Si ocurriese algun problema durante los resultados del
monitoreo cual seria la medida a tomar?

Fuente: Equipo proyecto JICA

2.7.4 Estructura para el desarrollo de consenso publico

Corresponde al municipio dar todos los pasos y agotar todos los recursos para

asegurar que la comunidad sera tomada en cuenta y que sera informada de

manera clara y transparente en cuanto al proyecto que se pretende desarrollar.

Si el proyecto es desarrollado por un ente privado, la autoridad municipal

acompanara al promotor en este proceso, dado que por ley le corresponde el

manejo de los residuos en su localidad. Es altamente recomendable conformar

una estructura que seria responsable de todo el proceso de desarrollo de

consenso con la comunidad. En la siguiente figura, se presenta una propuesta

de estructura.

El equipo de toma de decisiones tiene toda la responsabilidad, desde la

construccion hasta la operacion del vertedero.

MARENA

Figura 6 Esquema de las partes involucradas en un consenso municipal

¢Cual es el rol a desempenar por el Ministerio de Medio Ambiente y

Recursos Naturales?

Basicamente, servir de soporte técnico de la municipalidad y asegurar que la

43




ANEXO 10-1

comunidad es informada adecuadamente. No es responsabilidad del Ministerio
el desarrollo de consenso publico con las comunidades, lo cual es competencia
de los ayuntamientos. Sin embargo, una vez se presenta el estudio de impacto
ambiental correspondiente a un proyecto en cuestién, la ley obliga a la
realizacion de vistas publicas con la participacion obligatoria de representantes
del Ministerio.

2.7.5 Algunos puntos a considerar para el desarrollo del consenso
publico relativo a la instalacién de un SDF

Previo al desarrollo de cualquier proceso de consenso publico, es importante

destacar que la seleccion de un sitio de disposicion final responde primeramente

a criterios técnicos y legales, a fin de proteger la salud de la poblacion y los

recursos naturales. Sin embargo, la decision final no debe depender solo de

indicadores objetivos. Es necesario tener en cuenta indicadores subjetivos, es

decir tener en cuenta a la opinidn de las comunidades afectadas.
El proceso de seleccién de un SDF abarca tres etapas basicas:

1) ldentificacion de sitios potenciales
2) Evaluacion de los sitios identificados
3) Seleccién del sitio definitivo

Es altamente recomendable involucrar a la comunidad, desde la etapa inicial,

cuando se estan identificando alternativas de ubicacion.

En la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo Sostenible
(Rio+20), realizada en Rio de Janeiro en junio de 2012, el principio 10 de la
Declaracion de esta conferencia, ratifica la necesidad de la participaciéon
ciudadana en la problematica ambiental, al establecer:

“El mejor modo de tratar las cuestiones ambientales es con la participacion de
todos los ciudadanos interesados, en el nivel que corresponda. En el plano
nacional, toda persona debera tener acceso adecuado a la informacion sobre el
medio ambiente de que dispongan las autoridades publicas, incluida la
informacion sobre los materiales y las actividades que encierran peligro en sus
comunidades, asi como la oportunidad de participar en los procesos de
adopcion de decisiones. Los Estados deberan facilitar y fomentar la
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sensibilizacion y la participacion de la poblacién poniendo la informacion a
disposicion de todos. Debera proporcionarse acceso efectivo a los
procedimientos judiciales y administrativos, entre estos el resarcimiento de
dafos y los recursos pertinentes.

Entre 2012 y 2014, se celebraron cuatro reuniones de los puntos focales de los
paises signatarios y catorce reuniones de grupos de trabajo. En noviembre de
2014 los paises dieron inicio a la fase de negociacion del acuerdo regional,
creando un Comité de Negociacion con miras a concluir su labor a mas tardar
en diciembre de 2016.
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2.8 PARTICIPACION CIUDADADANA EN PROYECTOS DE MIRS:
EXPERIENCIA DE SANCHEZ, SAMANA

El municipio de Sanchez es uno de los tres municipios modelos seleccionados
por el proyecto de “Fortalecimiento en la Capacidad Institucional en el Manejo
Integral de los Residuos Solidos” —FOCIMIRS, para elaborar sus planes de
MIRS vy ejecutar un proyecto piloto que abarque uno de sus componentes. En
ese sentido, el municipio decidié implementar la separacion de los residuos

sélidos en la fuente y la recoleccion selectiva.

En los diferentes estratos sociales del municipio no existia un manejo adecuado
de los residuos, ni acciones enfocadas a una cultura o educacién basada a la
practica de reduccion y/o clasificacion de residuos, tanto en las escuelas, como
los hogares. Luego de realizar la caracterizacion de los residuos en el municipio,
se determind desarrollar la separacion de los residuos en la fuente y recoleccién
selectiva, como uno de los componentes del Plan de Manejo Integral de los
Residuos Sdlidos (MIRS), el cual debe ser elaborado y ejecutado desde el 2015
hasta el 2031.

Para la implementacion del Proyecto Piloto (P.P.) se seleccionaron tres
sectores (Play Abajo, Los Rieles y Hoja Ancha) de los tres estatus sociales (alto,
medio, bajo), con la finalidad de separar los residuos y realizar la recoleccion

calendarizada, durante ocho meses.

Se inicié con la presentacién del proyecto a los actores claves del municipio,
Presidentes de las Juntas de Vecino, Directores y profesores de las diferentes
escuelas y colegios, entre otros. Se procedid a capacitar al equipo conformado
para desarrollar las actividades.

Ademas, la entrega de materiales (gorras, T-Shirt, zafacones, contenedores,
calendarios, bolsos para compras), para la labor de separacion de residuos en
400 hogares.
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Foto 6 Charla a municipes Foto 7 Entrega de materiales a la alcaldia
de Sanchez

Figura7 Mapa ubicacion sectores del Proyecto Piloto en Sanchez
Luego de explicada la importancia de proyecto sobre separacién de residuos
sélidos domiciliarios, se les hizo hincapié a los comunitarios asistentes, que, si
bien el plan MIRS sera una gran solucion y esperanza de rehabilitacion
medioambiental para Sanchez, es responsabilidad de la alcaldia cumplir con las
acciones que le corresponde, también los municipes son responsables directos
de que el proyecto tenga éxito, a través de una conciencia comprometida y
dedicada a ser ejemplo para el resto de la municipalidad.
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Ubicacion de los contenedores en puntos

Pesaje semanal de los residuos. L
estratégicos.

Reunién con municipes. Separacion de los residuos

Foto 8 Actividades en el PP en Sanchez

Dificultades en la implementacion del P.P.

» Limitaciones presupuestarias para la ejecucién de las actividades.

» Inexistencia oficial de UGAM en el Ayuntamiento

» Enlace entre empresas recicladoras y la comunidad.

Foto 9 Multiples actividades desarrolladas en el municipio de Sanchez.
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2.9 BUENAS PRACTICAS DE EDUCACION AMBIENTAL EN MIRS EN
RD

En el pais, desde hace muchos afos, se vienen realizando esfuerzos de cara a
la concienciacion ciudadana para mejorar el manejo de los residuos solidos.
Vale destacar algunas iniciativas importantes que se han desarrollado en
términos de educacion y difusion de buenas practicas ambientales, veamos:

* El proyecto SABAMAR (2002-2006), el cual procuraba el establecimiento de
mecanismos eficaces para la recoleccién y disposicidn de residuos sélidos
domeésticos en zonas de dificil acceso del DN, a través de 3 actividades
complementarias: creacion de microempresas de residuos, sensibilizacion
de los usuarios y el fortalecimiento de la capacidad de gestion institucional
para manejo de los RSU.

e En el 2004, se elaboraron con el financiamiento del BID, a través de la
Secretaria de Estado de Educacion y la Cooperacién Técnica Alemana,
guias didacticas sobre educacién ambiental relativas a desechos sélidos
dirigidas a maestros, las cuales fueron reeditadas en el 2013.

* En el afio 2008 quedaron constituidos la RED GIRESOL DOMINICANA Yy el
Comité de Coordinacion Nacional para la Gestion Integral de Residuos
Sélidos —CCN-GIRESOL, a través de la cooperacion triangular Alemania -
México y Republica Dominicana. Dicha red organizé la capacitacién de la
“Primera generacion de promotores ambientales para la Gestién Integral de
Residuos Sdélidos”. Luego en 2009, se llevd a cabo en México la
capacitacién de instructores, quienes posteriormente serian responsables
de la formacién de la “Segunda generacion de promotores ambientales”,
realizada en el 2010. En 2011 se firma un acuerdo de colaboracion
interinstitucional entre las organizaciones que conformaban el
CCN-GIRESOL, el cual permanece hasta la fecha y esta formado por el
Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales, el Ministerio de Salud
Publica —MSP, el Ministerio de Educacion —MINERD , el Ministerio de
Economia, Planificacion y Desarrollo -MEPyD, la Liga Municipal
Dominicana —LMD, la Federacion Dominicana de Municipios -FEDOMU vy la
Red Nacional Empresarial de Apoyo a la Proteccion Ambiental -ECORED,

La formacion de la tercera generacion de promotores ambientales estuvo
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enfocada en el saneamiento de vertederos, bajo los auspicios de la GIZ.

En el 2010, el Centro para el Desarrollo Agropecuario y Forestal -CEDAF
inicié un programa educativo en centros escolares llamado “Yo reciclo”, con
el auspicio del Banco Popular Dominicano. Luego en el 2013, el programa
se denomind “Yo Reciclo con puntos limpios”, ya que el mismo no se
limitaria a la parte educativa, sino que se proponia ademas la creacion de
puntos limpios. A finales del 2013 existian alrededor de 100 puntos limpios
ubicados en centros educativos del Gran Santo Domingo, Santiago, La
Vega y Moca. Los programas 3Rs del CEDAF, auspiciados por el sector
privado, han llegado mas de 700 centros educativos, de acuerdo a informes
suministrados por la institucion.

En el ano 2010, el ayuntamiento de San José de Las Matas inici6 la
implementacion del programa “Basura Cero”, con el apoyo de la GIZ, en tres
sectores especificos: Ojo de Agua, Los Jardines y Ensanche Las Palmas. El
desarrollo de este proyecto implicé un fuerte componente de capacitaciéon y
sensibilizaciéon comunitaria. EI cambio de habitos de la poblacion fue la
parte mas dificil. En tal sentido, se capacitdé un grupo de promotoras para
comunicarse con los hogares, quienes mantienen un acompanamiento y
supervision sistematica. Las escuelas apoyaron ampliamente el proceso.
En el ano 2011, el CEDAF bajo el auspicio ARS Universal y SERIGRAF y
con el apoyo del Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales y el
Ministerio de Educacién, realizé la puesta en circulacion de la GUIA LAS
3Rs: REDUCE — REUSA — RECICLA, un documento de investigacion sobre
las 3Rs.

La Red Nacional de Apoyo Empresarial para la Proteccion Ambiental
—ECORED, con el apoyo del Banco Interamericano de Desarrollo a través
del FOMIN, desde el 2013 ha iniciado proyectos de clasificacion y
recogida selectiva con formalizacion de los segregadores informales (buzos)
en los municipios de Santo Domingo Este, Samana y SPM, que incluyen la
sensibilizacion e involucramiento los comunitarios del sector donde se
ejecutan los mismos.

En abril del 2013 se desarroll6 la primera “Semana Nacional del Reciclaje”
auspiciada por el Ministerio de Medio Ambiente, con el apoyo del Comité
Coordinador Nacional para la Gestion Integral de Residuos Sdélidos
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—CCN-GIRESOL y otras organizaciones de la sociedad civil, con el
objetivo de sensibilizar a toda la poblacién sobre la problematica de los
residuos solidos y promover la cultura del reciclaje. En dicha semana se
lanz6 la campania “Clasificando Aportas” auspiciada por ECORED, la cual
se difundio por los distintos medios de comunicacion con el apoyo de la
Liga Municipal Dominicana. La semana nacional de reciclaje es una
iniciativa con caracter permanente y se realiza cada afo en el mes de mayo,
alrededor del 17 de mayo, declarado como el “Dia Mundial del Reciclaje” o
“Dia Internacional del Reciclaje”.

También se han desarrollado proyectos de manejo de residuos sélidos vy
actividades de educacion ambiental y sanitaria auspiciadas por las oficinas
locales de organismos y agencias internacionales para la cooperacion vy el
desarrollo (BM, JICA, GIZ, UNICEF, PNUD, USAID, UE, AECI), ONGs (CIECA,
IDDI, CEUR/PUCMM, CEDAF, CEDECO, Centro Juan Montalvo), los
ayuntamientos e instituciones relacionadas a los mismos como la LMD vy
FEDOMU; sectores empresariales, asociaciones y microempresas comunitarias
FUCOSAGUACIGUA, FUNDSAZURZA, ESCOBA), entre otras instituciones y
organizaciones. Tradicionalmente, se han desarrollado programas de educacién
ambiental desde el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales y el
Ministerio de Educacién.
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PARTE I

3 PLANIFICACION DEL PROCESO DE EDUCACION
AMBIENTAL Y CONCIENCIACION PUBLICA

3.1 CONFORMACION DEL EQUIPO RESPONSABLE DEL PROCESO
DE EA

A pesar de que la Ley 64-00 de Medio Ambiente y Recursos Naturales y la Ley
176-07 del Distrito Nacional y los municipios asignan la responsabilidad de la
educacion ambiental a la Unidad de Gestion Ambiental Municipal (UGAM),
entendemos que a fin de garantizar la adecuada planificacion y ejecucion del
proceso de EA y de concienciacion publica, se hace necesario que cada
ayuntamiento cree una estructura operativa que vincule todas las instancias que
tengan relacion directa o indirecta con el manejo de los residuos sélidos y la
participacion comunitaria. Para desarrollar proyectos, programas o planes, es
necesario contar con una estructura organizacional o un equipo de trabajo que
sea responsable de planificar y ejecutar todas actividades/acciones, de manera
eficaz y eficiente, pero sobre todo, sustentable en el tiempo.

No todos los ayuntamientos cuentan con la misma estructura organizacional,
por lo que no podemos establecer una estructura unica. Cada ayuntamiento
debera conformar la misma, de acuerdo a las unidades estructurales y
funcionales relacionadas al tema en cuestion que existan en el mismo. A
continuacion indicamos las posibles instancias que podrian ser parte de la

estructura organizacional o del equipo propuesto para tan esencial actividad:

* La Unidad de Gestion Ambiental Municipal -UGAM

e Departamento/Unidad de Aseo Urbano

* Departamento/Unidad de Participaciéon Comunitaria

* Departamento/Unidad de Desarrollo Social

* Departamento/Unidad de Salud y Género

* Departamento de Relaciones Publicas y Comunicacion
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3.2 INVESTIGACION Y EVALUACION DE LA SITUACION ACTUAL
DEL MRS

El primer paso de la planificacion del proceso de EA es evaluar las condiciones
actuales de la educacion y la participacion ciudadana en el MRS en la
comunidad o sector en cuestion. Debe recolectarse la informacion necesaria
sobre la situacion y la problematica actual del manejo de los residuos solidos
para su analisis posterior, mediante la realizacion de distintas actividades, como
investigaciones de campo, encuestas, talleres, discusiones con grupos de

interés, y actores claves, reuniones de discusion, etc.

Las actividades de concientizacion publica deben abarcar todos los sectores y
grupos de la sociedad en el area-meta, tanto en el ambito urbano como rural.
Por otro lado, los temas no deben cefiirse solo temas relativos al manejo de los
residuos, sino que deben incluir aspectos generales sobre el medio ambiente, a

fin de impulsar los cambios de comportamiento deseados.

3.2.1 Situacion actual en la comunidad

A continuacién, se indican aspectos fundamentales a considerar:

* Problemas de MRS existentes y sus causas

* Identificacion de instituciones y organizaciones relacionadas con el MRS

* Grado de comprension del publico sobre Manejo de Desechos Sdlidos
(conservacion del medio ambiente).

e Cumplimiento de las personas de las reglas sobre la colocacion de los
desechos para su recoleccion

* Actividades de los segregadores.

* Nivel de satisfaccion de los servicios existentes de limpieza, recoleccion y
transporte.

* Nivel de concientizacién de las personas en cuanto a MRS.

* Asociacion entre sociedades civiles, negocios y el gobierno

* Voluntad de las personas de pagar por el servicio de limpieza, recoleccion y
transporte.

En el transcurso de la recoleccion de informacion, es conveniente identificar
personas claves que podrian asumir las actividades de concientizaciéon para las

comunidades en el futuro.
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Cada municipio tiene caracteristicas diferentes, pero mucha similitud en el
manejo de los residuos solidos. De igual manera, se encuentran grupos de
personas que actuan de manera diferente. La sociedad de clases constituye
una division jerarquica basada principalmente en las diferencias de ingresos,
riquezas y acceso a los recursos materiales. Es basico para el ayuntamiento
saber como esta constituido su municipio. Por lo general existe la clasificacion

de tres tipos de clases sociales: Clase alta, clase media y clase baja.

Aunque a veces, se segregan en otras divisiones, de igual manera, es necesario
conocer cuanto de cada grupo hay en el municipio para facilitar el proceso de
ensefanza, ya que en cada grupo se puede utilizar distintas herramientas de
aprendizaje y difusién de informacion.

3.2.2 Situacion actual en centros educativos

Los centros educativos publicos y privados constituyen espacios de gran
importancia, dado que los nifios y jévenes trasladan sus conocimientos y sus
buenas practicas al ambito familiar. De ahi la importancia de considerarlos para

el proceso de EA y concienciacion publica.

La situacion actual de las escuelas en cuanto a educacion ambiental y MRS
debe conocerse y comprenderse lo mas exactamente posible, a través de
herramientas apropiadas tales como talleres, discusiones en grupo focal,

encuestas, inspecciones del lugar, etc. Se deben incluir los siguientes puntos

* El numero de escuelas que tienen educacion ambiental y actividades de
manejo ambiental, comprension e interés de los maestros, materiales
didacticos, métodos, etc.

* Educacion publica actual de MRS y otros asuntos ambientales incluyendo
los grupos meta, métodos, proveedores de educacion ambiental, materiales
didacticos.

* Posibilidad de colaboracion entre las escuelas y la comunidad local.

3.2.3 Evaluacion de la situacion encontrada

Es necesario el analisis de cada problema, identificando sus causas, los
impactos asociados y el/los responsables(s) del mismo. Igualmente, se deben
identificar las posibles soluciones para los problemas sefialados, teniendo en
cuenta las partes interesadas en todas las fases de las actividades necesarias
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para resolver los problemas. Por interesados se entienden las personas,
instituciones y organizaciones interesadas en el desarrollo o en el resultado del
plan. Es recomendable presentar los resultados en forma de una matriz donde
se vislumbre el problema, causas, impactos, responsables, posibles soluciones
y partes interesadas.

3.3 DEFINICION DE PROBLEMAS PRIORITARIOS Y OBJETIVOS
GENERALES DEL PLAN DE EA

No todos los problemas tienen el mismo nivel de importancia. Por otro lado, no
es posible enfrentar todos los problemas al mismo tiempo. Luego del analisis de
la situacion actual de la EA y la participacion ciudadana, se deben establecer las
prioridades de intervencion. A continuacion, algunos criterios para la seleccion

de los problemas prioritarios:

* Nivel del problema

» Escala geografica del problema

* Urgencia para solucionar el problema

* Capacidad técnica para manejar el problema

* Capacidad financiera para manejar el problema

* Disponibilidad de recursos humanos para la realizacion de actividades
* Impacto esperado luego de la solucion del problema

Luego de identificadas las prioridades, se deben definir el/los objetivo(s)

general(es) a lograr en cada problema prioritario identificado.

3.4 ELABORACION DEL PLAN GENERAL DE EA Y DIFUSION DE
INFORMACION A LA COMUNIDAD

Basado en el andlisis y evaluacion de los resultados encontrados y del
establecimiento de prioridades, se decidiran estrategias, acciones vy
medidas apropiadas para aumentar la concienciacién publica sobre MIRS,
considerando las condiciones locales y los recursos disponibles. La secuencia

a seguir seria como sigue:

* Definir OBJETIVOS GENERALES, es decir, resultados a alcanzar. Deben
ser evaluables/verificables y con un plazo para su cumplimiento.
« Elaborar un PLAN DE ACCION, en el cual se identifican los medios para
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alcanzar los objetivos (tareas, actividades, recursos, responsables)
* CONTROLAR el cumplimiento de los objetivos determinando “indicadores”
de medida cuantitativos.

e EVALUAR los resultados alcanzados.

Las necesidades de cambio ambiental seran los “objetivos” del plan. Las
formas de conseguirlos se formularan en “estrategias de accion” y mediante

“actividades” y “recursos” se daran salida a las “estrategias”.

Las estrategias se refieren a las medidas/acciones a emprender para alcanzar
los objetivos y determinan los frentes donde debemos actuar. El disefio de una
estrategia se basa en los siguientes elementos: (a) alcance de la misma, (b)
publico meta (c) contenidos, (d) redaccién de un plan de trabajo e) seleccion de
los medios de comunicacion.

Es necesario la definicion de planes de accion, en los cuales se concretiza y
especifican de manera mas detallada las medidas/acciones a ejecutar.

Es necesario planificar también el monitoreo y seguimiento que se dara a la
ejecucion de las actividades planificadas, a fin de garantizar los resultados

esperados y el logro de los objetivos.
3.5 ELABORACION DE LOS PLANES DE ACCION

Los Pasos a seguir para la elaboracion de los Plan de accion son los siguientes:

1. Definir los objetivos especificos.

2. Definir las actividades para alcanzar los objetivos indicados.

3. Asignar responsables y plazo para el cumplimiento

4. Precisar los recursos requeridos para cada tarea: con quién se realizara
y los medios necesarios.

5. Determinar los indicadores de control de cada tarea

6. Elaborar el presupuesto de cada tarea.

56



ANEXO 10-1

PARTE Il

4 EJECUCION DEL PLAN DE EDUCACION AMBIENTAL Y
DIFUSION DE INFORMACION

4.1 CAPACITACION DEL EQUIPO RESPONSABLE DE LA
EJECUCION

411 PROCESO DE EA

Luego de conformado el equipo responsable del proceso de EA, el paso
siguiente es su capacitacion. Debe elaborarse un programa basico de
entrenamiento y los temas a abarcar no deben cefiirse exclusivamente a la
problematica ambiental general y la gestidn integral de los residuos solidos, sino
que también incluirse técnicas y herramientas relacionadas a una efectiva

transmision de conocimientos.

La capacitacion es una herramienta indispensable para mejorar la actitud,
conocimentos, habilidades y comportamiento de las personas. Por lo tanto, es
esencial que los responsables de la educacion ambiental estén
capaciatados/entrenados en el tema de manejo de los residuos solidos, a

sabiendas de que ensefaran o socializaran con diferentes grupos sociales.

Es recomendable solicitar el apoyo de ciertas instituciones, como MSP, LMD,
FEDOMU, Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales, MINERD, entre
otros, las cuales cuentan con tecnicos capacitados en el tema que pueden ser
de apoyo para llevar a cabo un programa de capacitacion.

Las personas responsables de promover la participacion ciudadana deben

interactuar:

* Respetando las iniciativas y aspiraciones de los ciudadanos y las
comunidades como corresponsables del MIRS.

* Aprendiendo de/con los ciudadanos en vez de ensefarles.

* Motivando, colaborando y cooperando con los ciudadanos en vez de

supervisar, inspeccionar y dar érdenes.
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4.2 COORDINACION INTERINSTITUCIONAL Y ALIANZAS PARA LA
EAEN EL MIRS

Para llevar a cabo la ejecucion del componente de educacion ambiental en los
municipios de cara al MIRS, es necesario contar con la participacion de las
instituciones que, de una u otra manera tienen incidencia para que los
comunitarios puedan vivir en un ambiente sano y libre de contaminacién. Esto
implica que las autoridades municipales tienen la responsabilidad de coordinar
acciones conjuntas con instituciones, como el Ministerio de Medio Ambiente y
Recursos Naturales, Ministerio de Salud Publica, Ministerio de Educacion,
Policia Nacional, la Autoridad Metropolitana de Transporte, Ministerio de

Turismo; entre otras, en sus representaciones locales o provinciales.

Por otro lado, se requiere el compromiso de otros actores claves, como los
grupos comunitarios organizados (juntas de vecinos, clubes juveniles, clubes de
madres, asociaciones de mujeres, grupos ecoldgicos, etc.), ONGs vinculadas a
la protecciéon del medio ambiente y/o al MIRS, asociaciones de comerciantes,
etc. Las iglesias tienen un rol importante a desarrollar, dada la influencia sobre

sus feligreses. Por lo que es necesario involucrarlas y establecer alianzas.

Para lograr los objetivos planificados, es de suma importancia la integracién de
todos los sectores sociales, aunando esfuerzos para el logro de los objetivos del
MIRS. En ese sentido, seria recomendable que las autoridades municipales
asuman la responsabilidad de formar un ente coordinador (llamese comité,
comision, consejo, etc.) para apoyar las acciones planificadas, el cual contara
con la participacién de representantes de las instituciones y actores claves

mencionados.

Para lograr el involucramiento y compromiso de dicho ente coordinador con el
MIRS se debe desarrollar una formaciéon basica sobre la problematica del
manejo actual de los residuos sélidos y los beneficios de una gestion integral

como una alternativa de solucion.

Las actividades colectivas ayudan a resolver problemas que pudieran
presentarse en el manejo de residuos solidos, a la vez que contribuyen al
cambio de comportamientos individuales. Las organizaciones comunitarias

toman iniciativa y ejecutan roles primarios en la promocion de la concienciacion
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publica. En ese sentido, el municipio o0 mancomunidad deben asumir la
coordinacion entre los servicios municipales de MIRS vy las actividades de las

organizaciones comunitarias y apoyar las actividades de las comunidades.

4.3 ACTIVIDADES A DESARROLLAR EN EL PROCESO DE EA

1) Reuniones de coordinacién periédica con los actores involucrados

Estas coordinaciones deben ir enfocadas hacia la realizacién de las actividades
planificadas para el logro de los objetivos establecidos en el plan. Es de gran
importancia, definir e identificar los responsables directos de las acciones.

2) Talleres de Capacitacion

Antes de dar inicio a cualquier plan de EA, es importante que el equipo
encargado por parte del ayuntamiento para llevar a cabo tan importante labor,
reciba una capacitacion adecuada a la labor que debe realizar, tanto en
términos del conocimiento del problematica de los residuos solidos y de la teoria
del MIRS, como también en términos de conceptos, métodos, recursos y
estrategias de divulgacion y comunicacién de informacion. Dicha capacitacion

debe estar centrada en puntos especificos, tales como:

a) Conocimientos generales acerca de los residuos solidos

O

Etapas del manejo y aspectos complementarios.

O

Impactos del manejo inadecuado.

)
)
)
)

o

Orientaciones especificas acerca del propdsito de la implementacion del
plan en la comunidad.

e) Aspectos relativos al seguimiento y monitoreo del plan.
Puntos a tener en cuenta para el desarrollo de los talleres:

* Propésito

* Numero de personas a capacitar

* Tiempo establecido

* Identificacion de temas

* Escogencia de los exponentes de cada taller

* Identificar tipo de instrumentos y/o materiales a utilizar para el desarrollo
* Ubicacién del o los lugares donde se desarrollaran las capacitaciones

* Fechay hora de los talleres.

* Entre otros.
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3) Sensibilizaciéon casa por casa

El habito de manejar inadecuadamente los residuos solidos, se ha convertido en
una costumbre en nuestro pais. El contacto personal directo que se establece
mediante la realizacion de visitas casa por casa constituye un excelente medio
para sensibilizar a los municipes sobre la necesidad de cambiar tales practicas
y de motivar a la participacion en el nuevo modelo de gestidon que se intenta
implementar. La sensibilizacion casa por casa es un valioso recurso a utilizar, a

fin de lograr el necesario cambio de actitudes y comportamientos.

Esta estrategia presenta la desventaja de que requiere de mucho tiempo,
recursos humanos e incluso recursos financieros (facilitar alimentacién a los
colaboradores, por ejemplo). De ahi que seria necesario evaluar la realidad de
cada municipio. No obstante, es posible incorporar los estudiantes de centros
educativos publicos y privados, asi como jovenes pertenecientes a grupos
comunitarios e incluso voluntarios por cuenta propia. Por otro lado, se pudiera
gestionar el patrocinio de empresas y comercios del lugar.

Durante la realizacién de estas visitas, se puede hacer entrega de material
informativo y educativo relativo al MIRS.

4) Puntos a considerar para la sensibilizacién casa por casa

* Contactar a las juntas de vecinos de los sectores involucrados, a fin de
concitar su apoyo para esta actividad.

* Reunion preparatoria para identificar los sectores donde se llevaria a cabo
la actividad, definir el contenido de la informacién basica a manejar por
todos los responsables de las visitas y hacer la distribucion por sector.

* Es importante que los responsables de las visitas estén debidamente
identificados. En caso de usar gorras o camisetas, se recomienda evitar
colores asociados a partidos politicos, sobre todo si son de gran
reconocimiento publico.

* Durante la realizacion, es importante designar un coordinador a quien
podria acudir cualquier responsable directo, en caso de presentarse
cualquier dificultad.

5) Reuniones comunitarias

Es importante que se realicen reuniones con la comunidad, las cuales reuniones

se podrian realizar periédicamente para conocer sobre los pormenores
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suscitados durante el desarrollo de las actividades y planear los proximos pasos
a seguir. También pueden realizarse de manera extraordinaria, segun sea

necesario, de acuerdo a circunstancias las especiales que se presenten.

Se recomienda que el equipo municipal identifique personas claves y/o lideres
comunitarios que puedan servir de enlaces o puentes directos para informar
sobre las actividades a desarrollar sobre el manejo de los RS. Dichas personas
serian responsables de difundir informacion, motivar a la participacion activa en

el proyecto.
De cara a la realizacién de las reuniones, se recomienda lo siguiente:

 Tener en cuenta el numero de participantes. Las reuniones con personal
reducido son mas manejables y pueden obtener mejores resultados.

* Es necesario que las fechas y horas escogidas para realizar las reuniones
sean de conveniencia para la mayoria de quienes deberan participar y asi
garantizar una mayor asistencia. Es conveniente establecer algun
mecanismo para recordar la convocatoria a reunion (por ejemplo, perifoneo,
aviso de vecino a vecino, por intermedio de las juntas de vecinos).

* En cada reunion se debe estar preparado para escuchar posibles conflictos
que puedan surgir y las diferentes ideas que expuestas por los

participantes.
6) Jornadas de limpieza

“‘Mas vale una accién que mil palabras”. Las jornadas de limpieza permiten
involucrar a los comunitarios en el adecenamiento y embellecimiento de su
sector. Constituyen un medio de sensibilizacion practica. Ensefiar con el
ejemplo. Pueden servir como marco de referencia para mostrar a los
comunitarios que mantener su limpio el entorno no es sélo responsabilidad del

ayuntamiento y asi propiciar un cambio de comportamiento.

Seria recomendable que, en algun momento, durante la realizacion de la
jornada, algun representante de la autoridad municipal hiciera acto de

presencia.

Los residuos solidos recolectados durante la jornada, deben ser clasificados
para su posterior reaprovechamiento. En este caso, es necesario hacer las
coordinaciones de lugar con los agentes intermediarios para que al final de la
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jornada puedan ser llevados a un punto limpio.

Antes de la realizacion de la jornada

* Luego de identificado el o los sectores donde se realizaria la jornada, dias
antes de la ejecucion de la misma, se podria realizar un perifoneo para dar a
conocer la realizacién de la jornada de limpieza.

* Realizar una encuesta en el sector para saber como funciona el servicio de
recoleccion por parte del ayuntamiento.

* Hacer un recorrido de inspeccion del sector, a cargo del comité coordinador
del proyecto, minimo una semana antes, a fin de conocer la magnitud de los
residuos a recolectar y prepararse para tal fin.

* Hacer un listado de los recursos requeridos (fundas, guantes, palas,
carretillas, etc.)

* Invitar a los medios de comunicacion locales.

* Coordinar con la junta de vecinos la posibilidad de monitorear las areas
objeto de limpieza, a fin de evitar que vuelvan a convertirse en
microvertederos improvisados.

* La jornada pudiera terminar con una actividad ludico-recreativa, haciendo

alusion a la practica del convite en nuestro pais.
7) Charlas

Las primeras charlas estaran dirigidas a los diferentes actores claves ya
identificados en la comunidad. Posteriormente se estaran realizando varias
charlas de orientacion a los comunitarios sobre el manejo adecuado de los
residuos sélidos y sus beneficios en términos de proteccion de la salud humana
y del medio ambiente.

8) Ferias del reciclaje/Talleres de elaboracién de artesanias a partir de
materiales desechados recuperados

Otra manera de motivar y/o involucrar/comprometer a la comunidad es
mediante la realizacion de ferias del reciclaje y talleres de elaboracion de
artesanias. Estos ultimos permiten que los/las comunitarios/as puedan sacarle
provecho a aquellos materiales que eran considerados por ellos como “basura”,
es decir, sin ningun valor, y que una vez transformados en artesanias pueden
ser consumidos por ellos mismos o proporcionarles algunos beneficios
economicos. Los talleres pueden disefiarse para multiplicadores o para simples
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comunitarios. Amas de casas y poblacién estudiantil joven constituyen un buen
publico-meta.

9) Recomendaciones

* Contactar a artesanos de la zona o fuera de ella.

* Capacitar a estudiantes o miembros de asociaciones, con aptitud para ello,
para que puedan ser artesanos-multiplicadores

* Tener un stock de materiales reciclables a ser utilizados en los talleres de
realizacion de manualidades o artesanias, solicitando la colaboracion de los
comunitarios.

* Elaborar una lista de materiales requeridos y solicitar su aporte a los
participantes.

* Elaborar una lista de verificacion de los resultados, con un antes y un

después de la implementacion de dichos talleres.
10) Programas de separacion en la fuente y compostaje casero

Los programas piloto de separacion en origen para recuperaciéon de materiales
reciclables y compostaje en escuelas, universidades, instituciones publicas, etc.,
constituyen excelentes medios para motivar y concienciar de cara al MIRS.

11) Ventas de Garaje

Las ventas de garaje constituyen un medio excelente para promover las 3Rs, a
la vez que permiten la adquisicion a bajos precios de articulos en desuso para

unos y de utilidad para otros.
12) Concursos, reconocimientos e incentivos

¢, Como puede participar la comunidad en el logro de los objetivos del MIRS?

1) Participando en las charlas, talleres, jornadas de limpiezas auspiciadas

por el ayuntamiento.

2) Con la disminucion de residuos en origen a través de la compra
responsable de productos con menor cantidad de embalaje o que sean
elaborados a través de modos de produccion cuidadosos del ambiente.

3) Al consumir productos elaborados a través de modelos de produccion

limpia o bajo normas estrictas de proteccién ambiental.

4) Separando en origen los residuos que genera, permitiendo su
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incorporacion como materia prima en una cadena productiva,

contribuyendo asi al uso racional de los recursos naturales.
5) Respetando los dias de recoleccion.

6) Almacenando los residuos de manera adecuada y en el lugar designado

hasta el dia establecido para su recoleccion.
7) Pagando la tarifa del servicio de recoleccion.

8) Colaborando con el ayuntamiento en el momento de elegir un sitio de
disposicion final, llegando a un consenso aportando alternativas
favorables para ambos.

Justo es estimular y premiar la buena participacién de los comunitarios en el
MIRS. La realizacién de concursos, la entrega de reconocimientos y el
establecimiento de incentivos a los usuarios del servicio constituyen excelentes
medios para reconocer las buenas practicas y promover la cooperacion de
todos los involucrados. Incentivos como una rebaja en el precio a pagar por la
tarifa o la entrega de bonos para compra en establecimientos comerciales
locales podrian contribuir a promover la participacion activa de la poblacion.

4.4 DIFUSION DE INFORMACION A LA COMUNIDAD

Una parte importante de la responsabilidad del manejo de residuos sélidos
urbanos descansa en una poblaciéon consciente de sus responsabilidades,
teniendo en cuenta que es precisamente en el seno de la poblacion donde se
inicia la primera etapa de todo el proceso: la generacidon y manipulacion al
interior de la vivienda y su presentacion posterior en la via publica para su

recoleccion.

La educacion y participacion activa del publico son necesarias para que una
ciudadania informada pueda asumir la gestion integral y sostenible de los
residuos sélidos. Lograr la participacion responsable de la poblacion requiere el
desarrollo e implementacién de una adecuada estrategia de divulgacion que
tome en cuenta el trasfondo cultural del pais y del lugar especifico, a fin de
incentivar/mejorar la cooperacion de los comunitarios y garantizar la

sostenibilidad del sistema. Dicha estrategia debera tener en cuenta no solo
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aspectos directamente relacionados con el manejo de los RS, sino también de
otros de caracter global relacionados con la problematica ambiental en general.
De este modo, educacion ambiental, divulgacion de informacién y participacion

publica van de la mano.

Divulgacion es la accion y efecto de divulgar, es decir, de difundir, promover o
publicar algo para ponerlo al alcance del publico. Por lo tanto, esta asociada a la
tarea de comunicacion. Previo a esta accion, es necesario saber qué es lo que
se va a difundir o informar, a quién (publico meta), cémo (medio/método), donde
y para qué (objetivo).

En este caso el objetivo es lograr la sensibilizacion y concienciacion de la
comunidad sobre el manejo adecuado de residuos sélidos con enfoque de 3Rs
y aprovechamiento de materiales desechados. Una vez conocida la realidad de

la comunidad, se deben verificar varios puntos:

* La identificacion de los actores claves involucrados (Juntas de vecinos,
lideres comunitarios, escuelas, iglesias, organizaciones comunitarias y otros
grupos de interés).

* La identificacion del o los sectores a los cuales les sera llevada la
informacion

* Identificacion del equipo coordinador con los actores claves y los sectores
involucrados.

* Cantidad de habitantes residentes en el area donde se pretende llevar la
informacion.

* Cantidad de viviendas

* Comportamiento en la recoleccion de residuos por parte de las autoridades

municipales.

Para suministrar la informaciéon requerida y lograr el impacto deseado en la
poblacidon, se pueden utilizar todos los medios, métodos y estrategias de

comunicacion que sean necesarios.

* Visitas casa por casa / Contactos personales

. Reuniones con la comunidad

* Entrega de volantes, folletos, hojas o boletines informativos

* colocacion de letreros, carteles y vallas en puntos publicos estratégicos de
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la via publica
* Linea telefénica/call center
* Internet
* Videos/documentales
* Medios de Comunicacién de Masas
 Campanas

e Otros

4.5 RECURSOS Y MEDIOS/METODOS PARA LA DIFUSION Y
COMUNICACION

La seleccion de los medios y métodos a utilizar para la divulgacion y
comunicacion de la informacién requerida hacia la comunidad depende de
diferentes factores. En primer lugar, se debe tener en cuenta la disponibilidad de
recursos financieros consignados en el presupuesto y de recursos humanos (en
términos de cantidad y disponibilidad de tiempo). También, es necesario
considerar la naturaleza de actividad, programa o proyecto que se desea

implementar.

Existe una amplia variedad de medios (impresos o no) que pueden ser
utilizados para la comunicacién con los municipes, cada uno con sus ventajas y
desventajas, las cuales deben ser analizadas a la luz de la realidad, tanto del

ayuntamiento como de la comunidad misma. Se destacan:

1) Visitas casa por casa (contacto personal)

Permiten un contacto directo con los comunitarios, o que aumenta la posibilidad
de que comprendan mejor el mensaje y puedan resultar sensibilizados respecto
al mismo.

2) Reuniones comunitarias

En este caso, es importante establecer contacto con los lideres de las juntas de
vecinos, quienes serian colaboradores en la convocatoria y coordinacion de las
reuniones. Es importante definir quién seria la persona de enlace con el
ayuntamiento. Las juntas de vecinos representan un gran apoyo en las

actividades relacionadas con la gestion integral de los residuos soélidos.

Las reuniones, dependiendo del objetivo de la misma, pueden realizarse con la
participacion de todos los comunitarios (por sectores) o con representantes de
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los directivos de las juntas de vecinos de los distintos sectores del municipio. Es
necesario crear lazos de confianza y respeto mutuo, a fin de establecer una
buena relacion con los lideres comunitarios y otros actores claves. Esto
requiere de tiempo y de un accionar sincero y honesto de parte de las
autoridades, evitando la manipulacion.

3) Entrega de volantes, folletos, hojas informativas, boletines

a. Volantes

Es una forma sencilla de dar publicidad a alguna actividad o de difundir una
informacion concreta. Generalmente se imprimen en una mitad de hoja, sea de
un lado o ambos lados. Contienen informacién breve y especifica. Deben ser
didacticos, de facil lectura y preferiblemente con representaciones graficas
(imagenes e ilustraciones). El tamano de la letra debe permitir una lectura

rapida. El mensaje debe ser directo y comprensible.

Pueden ser entregados en las visitas casa por casa, en las reuniones con la
comunidad o durante la recoleccién. Permiten llegar a una gran cantidad de

personas; sin embargo, su impacto es a corto plazo.

La cantidad a imprimir esta determinada por el numero de residentes del area

en cuestion.

b. Folletos
Un folleto es un impreso de pocas hojas que se emplea con fines divulgativos o
publicitarios. Es un pequefio documento disefiado para entregarse a mano o por
correo. Tiene una finalidad informativa cuando se emplea para comunicar temas
de interés a la comunidad. Debe ser un resumen con los principales puntos del
mensaje informativo o técnico, donde se tiene que describir el problema y la

propuesta de solucion.

Se utiliza para dejar plasmada la informaciéon cuando se va a dar una charla o
puede entregarse previamente a reuniones, talleres y conferencias.

En el caso de la promocion/sensibilizacion a la gestion integral de residuos
solidos, se pueden utilizar folletos elaborados por otras instituciones, asi como
también el ayuntamiento puede crear sus propios materiales educativos. No
obstante, hay que considerar el costo de elaboracién e impresiéon. También

puede gestionarse el financiamiento por terceros.
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c. Hojas o boletines informativos
Las hojas y boletines constituyen un medio excelente para mantener informada
a la comunidad y al personal propio del ayuntamiento sobre el avance de las
actividades y proyectos del municipio, indicando los logros alcanzados. Ademas,
Los boletines generalmente contienen uno que otro articulo para propiciar la
concienciacion publica.
4) Colocacion de carteles/letreros y vallas en la via publica

Los carteles, letreros y vallas consisten en un aviso que se pone en un lugar
publico para difundir informacion. Contienen un mensaje de naturaleza visual
que puede estar compuesto por texto, imagenes y otros recursos graficos.
Deben ser de facil lectura y contar con un contraste de colores (colores oscuros
y claros), con el objetivo de lograr el fuerte impacto visual deseado. Las letras
deben ser sin brillo y en alto relieve. Dependiendo si se disefian para ser vistos

por transeuntes o desde vehiculos, el tamafio es diferente y adecuado al fin.

En cuanto a la ubicacion, los letreros, carteles y vallas deben ser colocados en
lugares visibles, de modo que pueden ser vistos por cualquier residente o
conductor, dependiendo si estos estan destinados a uno u otro publico.

En resumen, el mensaje debe ser:

* Impactante, de modo que atraiga la mirada del residente.

* Sencillo y de facil comprensién desde el primer vistazo.

* Con texto breve y directo, en relacion con la imagen.

* De colores llamativos y contrastantes para que se destaque del entorno.

5) Linea Telefénica (call center)

La habilitacién de una linea telefénica a través de la cual la comunidad pueda
recibir respuestas a sus necesidades es una opcidn a considerar por las
autoridades municipales. Algunos ayuntamientos del pais cuentan con este
servicio. Tal es el caso del ADN y de Moca. Esta linea puede también servir
como canal para la recepcién de quejas de los usuarios.

6) Internet (Pagina web, redes sociales)

De acuerdo a la realidad y necesidades propias de los municipios y dado el

alcance y facilidades que ofrece el internet, se puede considerar el uso de este
recurso para la difusion de informacién y sensibilizacidon/concienciaciéon a los
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residentes.

La creacidon de un correo electronico y una pagina web, asi como el uso de las
redes sociales (twiter, facebook, instagram, etc.) son medios de bajo costo, que
ademas representan un ahorro de tiempo. Son herramientas poderosas, sobre
todo si se quiere llegar a la poblacion infantil y juvenil.

7) Produccidén de videos/documentales

Los videos y documentales constituyen excelentes instrumentos didacticos,
practicos y dinamicos para mostrar problemas, promover soluciones, estimular
la cooperacion de los municipes, incitar a las buenas practicas, llamar a la
reflexion y provocar cambios de actitud y comportamiento en relacién al manejo
adecuado de los residuos solidos. Hay que reconocer que tienen un costo
elevado. Sin embargo, siempre es posible gestionar su financiamiento, por lo

que es una opcion que no debe ser descartada de antemano.
8) Uso de MCM (radio, TV, periodicol/revista local)

Los medios de comunicaciéon de masas —MCM, sobre todo la television y el
radio son medios excelentes para la concienciacion ciudadana, dado que
utilizan elementos basicos de comunicacion como la palabra, el silencio, la
musica y el sonido. Su gran desventaja es el costo. Es clave conseguir la
colaboracién o el apoyo de estos medios para transmitir informacion relativa al
MIRS.

9) Campanas

Normalmente se difunden mediante un lema o slogan, el cual no es mas que
una frase corta (entre cuatro a seis palabras como maximo) conteniendo un
mensaje claro, directo y comprensible, de modo que pueda ser memorizado
facilmente por el publico receptor. El slogan debe resumir el objetivo de la
campana. Los lemas o slogans en si mismos constituyen un medio de
sensibilizacién, por lo que no tienen que estar asociados necesariamente a una
campanfa.

10) Otros medios y métodos de divulgacién

* El disefo de la factura de cobro del servicio puede contener un espacio
destinado a servir como medio de informacién comercial o educativa.

* Larealizacion de concursos/reconocimientos entre distintos sectores de
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la comunidad estimula la colaboracién de los municipes, traduciéndose en
cambios de comportamiento.

* Los afiches suelen ser un medio de comunicacion muy efectivo, dado su
gran impacto visual. Pueden colocarse en centros educativos,
establecimientos comerciales, espacios publicos, centros de salud,
instituciones publicas y privadas, etc. Su elaboracién puede ser objeto de
concurso.

* La pintura de murales constituye un medio excelente para recuperar y
embellecer espacios, a la vez que se transmite un mensaje. Pueden
contener o no informacién escrita. Esta técnica de divulgacién esta en auge
en el pais.

* Los Operativos/jornadas de limpieza transmiten un mensaje a los
residentes. Su impacto es a corto plazo.

e Las visitas a instalaciones de MRS, tales como estaciones de
transferencia, facilidades de tratamiento intermedio y sitios de disposicién
final, destinadas fundamentalmente a grupos escolares, permiten que los
involucrados conozcan qué pasa con la “basura” una vez se la recoge el
camidn, evidenciandose los impactos ambientales resultantes de un manejo

inadecuado.
4.6 MONITOREO Y EVALUACION

Completando el ciclo de mejora continua, es necesario realizar el monitoreo y la
evaluacion de las actividades de comunicacion de informacion educativa, asi
como de simple transmision de un mensaje, con el fin de conocer y valorar la
eficacia del contenido y los métodos de divulgacion utilizados, de cara al logro
de los objetivos del MIRS.

Con la frecuencia establecida se debera monitorear el nivel de divulgacion y de
satisfaccion de los usuarios del servicio. El personal responsable debera
verificar si existen puntos criticos/ problematicos o quejas de la poblacién.

* Encuestas de Satisfacciéon y adquisiciéon de conocimientos
e ElI monitoreo se realizara principalmente mediante encuestas de
satisfaccion y adquisicion de conocimientos. En las reuniones comunitarias

también pudieran conocerse las quejas de los residentes. A continuacion, se
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presenta un ejemplo de hoja de monitoreo.

Tabla3 Hoja de monitoreo percepcion ciudadana

Fuente: Manual para la Difusion de Informacién a la Comunidad - ADN 2005

Call Center para recepcion de quejas

La via telefénica es un medio apropiado para la recepcion de las quejas de los
usuarios. La misma linea telefonica puede servir para informar y atender

necesidades de los clientes, asi como para recibir las quejas.

El sistema de monitoreo establecido debe abarcar actividades que permitan el
control del vertido ilegal. Deberan establecerse carteles/letreros/vallas alusivas
a esta mala practica, indicando las sanciones correspondientes. También
deberan identificarse los lugares donde se realiza esta accion y mantener un
monitoreo con mayor frecuencia inicialmente, el cual podra disminuir a medida

que se confirme el cambio de comportamiento.
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PRESENTACION

Debido a que las municipalidades deben tener suficiente capacidad para
controlar el desempefio de todas sus actividades en la gestién de los residuos
solidos, se hace necesario que los municipios implementen un sistema de
gestion financiera, con miras a lograr una mayor eficacia y eficiencia en los

servicios que ofrecen a la poblacién.

En ese sentido, el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales inicié en
enero del 2014 el “Proyecto de Fortalecimiento de la Capacidad Institucional en
el Manejo de los Residuos Sélidos a Nivel Nacional (FOCIMIRS)”, con el apoyo
del pueblo japonés a través de la Agencia de Cooperacién Internacional del

Japon (JICA), el cual tendra una duracién de tres afos.

Durante las discusiones del proyecto, se identifico la necesidad de preparar
materiales de apoyo que servirian de soporte a los municipios para la
preparacion de sus planes de MIRS. De ahi que se contemplara la elaboracion
de manuales que aborden todas las etapas del manejo de los residuos, asi
como otros aspectos de vital importancia para garantizar una gestion integral
sostenible de los residuos sélidos.

Es asi como nace el “Manual de Gestidén Financiera de los Residuos Sdlidos
Municipales”, con la finalidad de dotar a los ayuntamientos de un instrumento
que les permita realizar la preparacion, estimacion previa y analisis de los
costos del manejo, asi como de los ingresos; con lo cual podran elaborar el
requerido presupuesto para la ejecucion de un servicio de calidad. Este manual
describe los pasos a seguir para el establecimiento de un sistema de

contabilidad para el Manejo Integral de los Residuos Sélidos —~MIRS.

Obijetivo del Manual

Proveer una herramienta para que los municipios puedan desarrollar la
capacidad de elaborar un sistema de contabilidad para el manejo integral de
residuos solidos, que permita entender la condicién financiera de cada
municipio. El sistema de contabilidad de cada municipio puede ser desarrollado
en colaboraciéon con la sede central del Ministerio de Medio Ambiente y
Recursos Naturales y sus Direcciones Provinciales.
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1 Marco legal

A continuacion se muestran las legislaciones relacionadas con a la gestion

financiera para el MIRS:

1.1 Norma para la Gestion Ambiental de Residuos Sélidos no
Peligrosos (NA-RS-001-03)

En el punto 3, “De los principios”, el acapite 3.9 indica: “El fortalecimiento de las
finanzas municipales es esencial para una gestidn de residuos satisfactoria.
Para asegurar el financiamiento del servicio, se podran establecer sistemas de
tarifas y cobros municipales. Los sistemas de tarifas deberan incorporar
diferenciaciones con relacion a la generacion, nivel de ingreso, tipo de actividad
productiva o cantidad generada, segun sea el caso. La modalidad de cobranza
sera establecida por cada municipalidad.”

1.2 Politica para la Gestién Integral de Residuos Sélidos Municipales
(RSM).

En el punto 5 sobre “Lineamientos generales de la Politica de gestion de
residuos soélidos municipales”, la linea de accion 5.4 establece, en su acapite
5.4.3 (a) que “a los ayuntamientos les corresponde el disefio y la aplicacion de
un sistema tarifario y de cobranza del servicio a los usuarios comunitarios. Para
la realizacion de estas actividades los municipios estan facultados para suscribir
contratos o convenios con instituciones privadas o publicas”.

* En 5.4.3 (c) sobre “Definir roles especificos y mecanismos institucionales”
se plantea: “A nivel municipal: para acceder a los recursos del gobierno
central, los municipios presentaran su Plan de Gestion Integral de RSM, a
través del Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales. La
disponibilidad de fondos, y eventuales subsidios, otorgados por el gobierno
central estaran supeditados al cumplimiento de las metas planteadas en los
respectivos planes, asi como a la disposicidon y compromiso de impulsar y

facilitar la conformacién de mancomunidades”.
1.3 Ley No. 176-07 del Distrito Nacional y los Municipios

* El articulo 211 sobre “Formas de Gestion” establece que “Los servicios
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municipales podran gestionarse mediante alguna de las siguientes formas:

v' Gestion directa: a) Gestion por la propia entidad municipal; b)
Organismo auténomo municipal; c) Entidad publica empresarial
municipal; d) Sociedad mercantili municipal, cuyo capital social
pertenezca integramente al municipio o a un ente publico de la misma.

v' Gestioén indirecta: a) Concesion o delegacion; b) Gestion interesada; c)
Arrendamiento; d) Sociedad mercantil y cooperativas legalmente
constituidas cuyo capital social pertenezca parcialmente al municipio; e)
Consorcio.

En el articulo 216 sobre “Proyectos de Obras” se indica: “Los proyectos de
obras deberan constar de planos, presupuesto de realizaciéon y memoria en
que se incluya relacion detallada y valoracion aproximada de terrenos y
construcciones que hayan de ocuparse asi como condiciones econémicas y
técnicas. Parrafo.- Los ayuntamientos seguiran los estandares y parametros
fijados por las diferentes sectoriales de la administracion publica en la
construccion de obras”.

El Articulo 217 sobre “Colaboracién de los Organismos, Entidades e
Instituciones Gubernamentales y Profesionales Externos” sefiala: “Cuando
los ayuntamientos carezcan de personal técnico en su némina para la
elaboraciéon de planes y proyectos de obras o de instalacion de servicios,
podran solicitar la colaboracion técnica de organismos, entidades e
instituciones gubernamentales y de la sociedad civil o proceder a la
contratacion de profesionales externos”.

Articulo 218 sobre “Planes de Obras y Servicios Municipales” establece:
“Las obras comprendidas en los planes y proyectos de obras y servicios
municipales, llevaran anexa, si fuere requerida, la declaracion de utilidad
publica y la necesidad de ocupacion de los terrenos y edificios en ellos
comprendidos a efectos de su expropiacion”.

El Articulo 219 sobre “Obras Intermunicipales estipula: “Cuando una obra
interese a dos 0 mas municipios, ésta podra realizarse mediante acuerdo de
los ayuntamientos interesados”.

El Articulo 220 sobre “Capacidad para Contratar” indica: “Los ayuntamientos
tendran capacidad para concertar contratos para la adquisicion de bienes y
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servicios siempre que los mismos no sean contrarios al interés publico, al
ordenamiento juridico vigente y a los principios de buena administracion.
Parrafo.- El sistema de compras, concesiones, adjudicaciones de obras y
contrataciones de bienes y servicios de las administraciones municipales
estara sujeto a los principios de publicidad, transparencia, igualdad de
posibilidades para interesados y oferentes, promocion de la competencia, y

la responsabilidad de los funcionarios municipales encargados”.

1.4 Ley No. 340-06, sobre Compras y Contrataciones de Bienes,
Servicios, Obras y Concesiones con modificacion de la Ley
449-06

Define como la facultad que el Estado otorga a particulares, personas naturales
0 juridicas para que por su cuenta y riesgo construyan, instalen, mejoren,
adicionen, conserven, restauren, produzcan, operen o administren una obra,
bien o servicio publico, bajo la supervision de la entidad publica concedente, con

0 sin ocupacion de bienes publicos.

Ademas de las Normas especiales para la contratacién de concesion de bienes,
obras y servicios; Capitulo lll, Normas especiales para los contratos de
concesion de obras publicas; Capitulo V, Proceso de contratacion; Capitulo VI,

Adjudicacion y contrato de concesion.
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2 Sistema de Contabilidad para el Manejo de Residuos Sélidos

Los sistemas de contabilidad son desarrollados exclusivamente para mantener
el orden y la transparencia en un area especifica; de ahi la importancia de que
se implemente en el municipio tal sistema, en lo relacionado al manejo de los

residuos.

La implementacion de un sistema de contabilidad permitira la compresion de la
situacion financiera municipal en materia de manejo de residuos sdlidos, la
estimacion de los costos requeridos y la identificacion de los medios para
asegurar los fondos necesarios para el presupuesto de ejecucion del plan de

manejo integral de residuos solidos.

Para el desarrollo de un sistema de contabilidad para el manejo de los residuos
solidos es necesario que los municipios instalen una base de datos, la cual
permite el almacenamiento de grandes cantidades de informacion que se
agrupa o estructura de forma organizada, de modo que se pueda encontrar y

utilizar facilmente.

El proyecto FOCIMIRS contempla la creacion de una base de datos, mediante
la cual la informacion recopilada y registrada en las municipalidades se envia a
las direcciones provinciales y luego a la sede central. Esta informacion servira
de base para el calculo de los indicadores establecidos para el analisis y la
evaluacion de los avances del sistema de manejo integral de los residuos
sélidos establecido a nivel nacional. La figura 1 ilustra el flujo de la informacion.
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Elaboracion por el equipo de expertos de JICA del proyecto FOCIMIRS.

Figura1 Flujo de informacion de la base de datos para el MIRS en los
municipios

2.1 Costos relacionados con MIRS

2.1.1 Costos directos

Estos son los costos en los que incurre el municipio para brindar los servicios de
MIRS, entre los cuales se encuentran: personal, servicios, materiales y
suministros consumidos, consumo de activo fijo y bienes intangibles y gastos
financieros.

2.1.2 Costos indirectos

Se refiere a otros costos en los que incurre la municipalidad vinculada a los
servicios de MIRS, que pueden ser a un personal asignado de manera
proporcional de tiempo necesario para ejecutar alguna actividad.

2.2 Sistema de contabilidad para el MIRS

Se hace necesaria la implementacion de un sistema de contabilidad para el
manejo integral de residuos. Existen tres pasos para el desarrollo del mismo

como se explica a continuacion.

2.2.1 Paso No.1: Recopilacion de informacion
Desarrollar los formatos, recopilar y registrar los datos relacionados a las

distintas operaciones y aspectos involucrados en el manejo de los residuos
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solidos. Los formatos para registro de informacion deben ser sencillos y de facil
llenado (dentro de lo posible). Se debe registrar Io que se hace y hacer lo que se
registra. Los formatos de contabilidad deben ser establecidos, considerando las
partidas actuales manejadas en los municipios del pais y luego se incorporaran
nuevas partidas exigidas por el MIRS.

Los formatos que se muestran a continuacion estan basados en las practicas de
Japon. Estos formatos pueden ser modificados mediante encuestas y

necesidades que se presenten en el municipio.

Tabla1 Formato de Ingresos de Manejo de Residuos Sélidos

No. item Ingreso (RD$)

1. Fondos provenientes del Presupuesto del gobierno central

1.1 | Presupuesto del Ministerio de Hacienda.

1.2 | Presupuesto de LMD (si aplica).

1.3 | Presupuesto de otras entidades gubernamentales (especificar si

existen).
2. Fondos provenientes del Presupuesto del municipio
2.1 | Presupuesto anual del municipio.
2.2
3. Cobro de Tarifa de recoleccion

3.1 | Tarifa de recoleccion.

3.2 | Tarifa de recoleccion para empresas, instituciones, etc.

3.3 | Tarifa de recoleccion de otros generadores de residuos (si

existen).
3.4
4. Subsidio de donantes, ONGs y/o proyectos especificos (si existen).
5. Otros (especificar).

Total

Elaboracion por el equipo de expertos de JICA del proyecto FOCIMIRS.

En la tabla anterior se presenta un ejemplo de formato de ingresos para el
manejo de residuos sélidos, indicando todos los posibles ingresos que presenta
el municipio.

Tabla2 Formato de Costos de Manejo de Residuos Sélidos

No. item Costo (RD$)

1. Costos iniciales

1.1 | Costo de construccion, rehabilitacion & demolicion.

1.1.1 | Instalaciones de recoleccién y transporte.

1.1.2 | Instalaciones de tratamiento intermedio y reciclaje.

1.1.3 | Instalaciones de disposicion final.
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No.

ftem

Costo (RD$)

114 ‘ Otras instalaciones.

1.2 | Costo de encuestas para instalaciones (F/S, EIA, etc.).

1.3 | Costo de contribucion
(en el caso de inversién multi-municipal para instalaciones).

Subtotal

Costos operacionales

2.1 | Costos de personal.

2.1.1 | Personal de gestidén y administrativo.

2.1.2 | Personal técnico y de campo.

2.1.2.1 Responsable de recoleccion y transporte.

2.1.2.2 | Responsable de tratamiento intermedio y
reciclaje.

2.1.2.3 Responsable de disposicion final.

2.2 | Costo de operacion y mantenimiento.

2.2.1 | Operacion y mantenimiento de recoleccion y transporte.

2.2.2 | Operacion y mantenimiento de tratamiento intermedio y
reciclaje.

2.2.3 | Operacion y mantenimiento de disposicion final.

2.3 | Costo de compra de vehiculo.

2.4 | Costo de subcontratacién (outsourcing).

2.4.1 | Subcontratacién de recoleccion y transporte.

2.4.2 | Subcontratacién de tratamiento intermedio y reciclaje.

2.4.3 | Subcontratacién de disposicion final.

2.4.4 | Otras subcontrataciones.

2.5 | Costo de contribucién
(en el caso de operacién y mantenimiento multi-municipal).

2.6 | Costo de encuesta de satisfaccion, investigacion educacién
ambiental y difusién a la comunidad (excepto para F/S, EIA, etc.
para instalaciones).

Subtotal

3

Otros (especificar)

Total

Elaborado por el equipo de expertos de JICA del proyecto FOCIMIRS.

En la tabla 2 se presenta un ejemplo de formato de registro de costos del

manejo de residuos solidos, indicando tanto la inversion en construccion de

infraestructuras, como los costos de operacion y mantenimiento.

En la Tabla 3 se muestran los costos del manejo de residuos sélidos y

tendencias en el manejo de residuos sélidos en Japon.

Tabla 3 Los costos del manejo de residuos sélidos y tendencias en el

manejo de residuos sélidos en Japoén
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2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Poblacién Total (1,000person) 127,007| 127,299 127,507| 127,606| 127,712| 127,781 127,487| 127,530| 127,429] 127,302
/
Total 2,120,033] 1,975,963] 1,750,387 1,709,196 1,683,421] 1,862,653( 1,859,902] 1,823,476] 1,832,021 1,838,976
e —" 1,497,631 1,480,046 1,411,268| 1,353,531| 1,357,926 1,350,754| 1,345,236 1,343,986 1,340,785| 1,352,056]
" P A" 131,508| 53,354 37,276, 50,1Tj 31,033| 56,650 46,752] 37,00 47,880 50,662
o
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Gastos del manejo de residuos solidos 2,602,866 2,395,621| 1,960,037 1,934,330[ 1,902,500] 1,836,474 1,856,771| 1,815,073 1,813,551 1,837,438
c Instalaciones de los vehiculos de recoleccion - - - - - 26,182 3,130 1873 3,037 1,539
0
§ Instalaciones de tratamiento intermedio 861,301| 654322 260,994 214,516] 207,294 164,470 177,530] 153,068 173,406] 151,144
= Costos [sitio de disposicién final 79,370  80,074|  62,110] 71,692 62,040 42,114] 23966 17,096] 10,356 24,031
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© TieEsER Sl (ReaEED) 54481 54,381 37,000 38,136 31,318] 24852 24,967 27,357] 24,848  20,810)
Gastos de personal 610,407| 583,769 561,777| 550,043| 534988 522,187| 519,282 495676 473,014| 488,464
Gastos  |Recoleccién y transporte 81,568  79,309|  77,212| 78861 75538] 67,048] 71,687 65967] 63975 64,792
de Tratamiento intermedio 263,008| 269,009 277,061 283,153| 277,656 277,683| 284,230] 285512 273,069] 268,864
I tratamie
Slg . Dl el 40569 42,994 36770 36,140 28,825 20817] 31,756 34,624 33,283 36,714
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g Compra de vehiculos
k] Recoleccién|y transporte - - - - 268980 277,128] 279,929] 292,206] 300,504 300,959
£
5 Comisié |Tratamiento intermedio - - - -| 238779] 254516 264,068 279,650] 287,098 294,342]
3
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= expense =5l
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s
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Fuente: Manejo de Residuos Sdélidos de Japdn, edicidn del afio fiscal 2010, Ministerio de Medio
Ambiente, Secretaria del Ministro en el Manejo de Residuos Sélidos y el Departamento de Reciclaje.

Division de Manejo de Residuos Soélidos.
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Ejemplo ficticio: Estructura de costos

El municipio de CANDAMANDAPIA atiende a una poblacién de 150 mil
habitantes y ofrece los siguientes servicios relacionados con el manejo integral

de los residuos sélidos (MIRS):

* Recoleccion mixta: para lo cual cuenta con 25 camiones.

* Recoleccion separada: la cual brinda por medio de un camién, que se
alquila todos los meses para brindar la recoleccion en rutas definidas, asi
como por medio de contenedores especiales (de gran volumen) los cuales
se encuentran en diferentes sectores.

* Centro de recuperacion de materiales valorizables: El ayuntamiento acaba
de firmar un convenio de alquiler de un local, donde el municipio tendra la
infraestructura para el tratamiento de los residuos resultantes de la
recoleccion selectiva.

* Recoleccion de residuos hospitalarios: Adquirié un vehiculo (tipo pick up), el
cual tiene un cajon acondicionado para el transporte de los residuos
hospitalarios. No se cuenta con personal exclusivo para esta labor, sino que
se brinda por medio del pago de horas extras al personal.

e Programa de voluntarios: Cuentan con un programa de voluntarios,
principalmente para brindar charlas sobre la importancia de la gestion
integral de los residuos sélidos (GIRS).
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El ayuntamiento ha desglosado los costos en los cuales incurrira para su

servicio de recoleccién, de la siguiente manera:

Tabla4 Modelo de estructura de planificacion del gasto

Concepto Monto Anual RD$
1. Personal
1.1 Personal directo 7,930,000
Incluye el salario y las cargas sociales de 25 choferes y 60 empleados que laboran en la
cuadrillas de recoleccion. También se considera la prevision de horas extras para la
recoleccién (actividad ocasional).
1.2 Personal Indirecto 585,000
Se incluye el 50% del salario y las cargas relacionadas del Gestor Ambiental y un
Asistente (los cuales en su perfil de puesto tienen asignadas funciones de MIRS).
2. Servicios
2.1 Alquiler de oficina 300,000
Se alquila una oficina contigua al ayuntamiento, donde lo trabajadores de la cuadrilla
guardan sus pertenecias, se pueden duchar y también se almacenan alli los
implementos (como escobas) y materiales informativos sobre MIRS.
2.2 Alquiler de camioén 336,000
El ayuntamiento alquila un camién todos los meses para su programa de recoleccion
separada.
2.3 Alquiler para equipos de telecomunicaciones 180,000
Servicio de flotas para comunicacion de la cuadrilla
2.4 Servicio basico de electricidad 18,000
Se incluye el rubro de electricidad del centro de recuperacion de reciclaje y oficina
contigua al ayuntamiento.
2.5 Servicios de informacion 200,000
Se incluye la edicion y la impresion de posters, folletos, comerciales, entre otros.,
alusivos al programa de la gestion integral de los residuos solidos.
2.6 Servicios profesionales 250,000
Contrato de consultoria para determinar la composicién de los residuos que se generan
en el municipio, informacion necesaria para los programas a implementar.
2.7 Seguros y otras obligaciones 600,000
Seguro de los camiones recolectores
2.8 Capacitaciones 150,000
Se prevé enviar a los funcionarios a una serie de capacitaciones sobre MIRS, asi como
capacitaciones de reciclaje. En este rubro se incluye el monto en el mercado de este tipo
de curso.
2.9 Mantenimiento y reparaciones 1,000,000
Se contempla el monto que se ha presupuestado para el mantenimiento preventivo de
los camiones, asi como mantenimiento correctivo.
2.10 Mantenimiento y reparacion de infraestructura 500,000
El lugar donde se guardan los camiones requiere algunas mejoras, lo cual se ha
planificado para el préoximo afo.
2.11 Pago por disposicion en el SDF (tipping fee) 12,420,000

Corresponde al monto que el ayuntamiento paga al SDF al cual lleva los residuos. (En

caso de que el SDF sea gestionado por el ayuntamiento mismo, se incluye el costo de
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Concepto Monto Anual RD$
manejo del mismo).
3. Materiales y suministro
3.1 Combustibles, lubricantes y productos quimicos 750,000
Pago por combustible para los camiones que prestan el servicio de GIRS. Productos de
limpieza de camiones y para desinfeccion.
3.2 Materiales de uso en la construccién y mantenimiento 100,000
Aunque el centro de recuperacion es alquilado sera necesario comprar materiales para
adecuarlo al nuevo uso.
3.3 Utiles y materiales diversos 150,000
Uniformes
Camisetas para voluntarios
Utiles y materiales de oficina
Utiles y materiales de proteccién personal y seguridad
Utiles y materiales de limpieza
4. Consumo de activo fijo y bienes intangibles
4.1 Depreciacion de vehiculos y camiones 12,500,000
Incluye la depreciacién de los camiones que se utilizan para la recoleccién mixta.
4.2 Depreciacion de edificios 2,000,000
Centro de recuperacion y plantel contigua al ayuntamiento
4.3 Depreciacion de mobiliarios 1,000,000
Depreciacién de contenedores especiales para separacion separada.
5. Gastos financieros. Préstamos 100,000
6. Otros gastos 40,000
Derecho de circulacién (placa/revista) de los vehiculos de la GIRS.
SUB TOTAL 41,109,000
Imprevistos / gastos administrativos (10%) 4,110,900
TOTAL 45,219,900

Adaptada en base al Manual de estimacién de costos para la gestion municipal de residuos sélidos del

Programa CYMA. San José Costa Rica, 2012.
Nota: Este monto total serd el que se utilizara para definir tarifas.

Durante muchos afos, los ayuntamientos han definido sus costos para MIRS,

basandose en los costos ejecutados, y no teniendo en cuenta lo que realmente

deberian haber ejecutado. Por ejemplo, ingresan el costo de haber reparado un

camion, pero no habian previsto contar con un programa de mantenimiento

preventivo para los camiones. Esto ocasiona un circulo vicioso, pues como no

se da el mantenimiento preventivo, los dafios que sufre el vehiculo son mayores

y por lo tanto los costos también. Por esta y otras razones los ayuntamientos

deben definir la planificacion del proximo afo y realizar un presupuesto integral

las actividades relacionadas con el servicio GIRS.
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2.2.2 Paso No.2: Analisis y evaluacion de datos

Una vez se tiene registrada la informacion, es necesario procesarla para
proceder al analisis y evaluacion de los datos obtenidos. Los datos resultantes
pueden presentarse en forma de graficas para una mejor comprension y
visualizacion de las tendencias en el manejo de los residuos solidos. Las figuras
3 y 4 muestran las tendencias en los costos de gestion de residuos solidos en
Japon, en moneda nacional/afo, desde 1975 al 2010.

Fuente: Manejo de Residuos Sélidos de Japdn, edicién del afio fiscal 2010, Ministerio de Medio
Ambiente, Secretaria del Ministro en el Manejo de Residuos Sélidos y el Departamento de Reciclaje.
Division de Manejo de Residuos Sélidos.

Figura2 Tendencias en los gastos en el manejo de los residuos sélidos
en Japon hasta el afo 2010.

Fuente: Manejo de Residuos Sdélidos de Japdn, edicidn del afio fiscal 2010, Ministerio de Medio
Ambiente, Secretaria del Ministro en el Manejo de Residuos Sdlidos y el Departamento de Reciclaje.
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Divisién de Manejo de Residuos Sélidos.

Figura3 Tendencias en los gastos en el manejo de los residuos sélidos
en Japon hasta el afio 2010.

Evaluar la gestion implica medir sistematicamente, sobre una base continua en
el tiempo, los objetivos alcanzados por las unidades administrativas o por las
unidades ejecutoras de los programas institucionales, comparar lo ejecutado
con lo inicialmente programado, a fin de disponer de informacion para la

adopcion de las decisiones mas adecuadas en el momento oportuno.
La evaluacion de la gestion de MIRS sirve para:

* Retroalimentar el ciclo presupuestario en curso.

* Analizar las variaciones detectadas mediante el control y determinar sus
causas.

* Analizar la ejecucion presupuestaria.

1) Indicadores de Desempefiio

Los indicadores permiten evaluar el funcionamiento de un sistema como un todo.

A continuacién se muestran indicadores de desempefio del MIRS.

a. Eficiencia de Recoleccién y Transporte
La eficiencia de recoleccion y transporte refleja la relacion entre los recursos
financieros utilizados y la cantidad de residuos recolectados. Este indicador se

define por medio a la siguiente formula.

Eficiencia

Costo de recoleccion (RD$)

de Recoleccion & Transporte =

(D)

Residuos recolectados (ton)

b. Eficiencia de Disposicion Final
La eficiencia de disposicion final se refiere al dinero gastado por cantidad de
residuos depositados en el sitio de disposicion final. Refleja el costo/ton
dispuesta en un vertedero controlado/relleno sanitario. Este indicador se define

mediante la siguiente formula.

Costo de la disposicion (RD$)
Residuos dispuestos (ton)

Eficiencia de Disposicion Final =

(2)

c. Eficiencia General MIRS
La eficiencia general del MIRS arroja informacion sobre el costo global del
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manejo de los residuos solidos en el municipio, sean estos sometidos a
tratamiento intermedio, reciclaje o dispuestos en sitio de disposicién final. Este
indicador se define mediante la siguiente férmula.

Costos totales del MIRS (RD$)
Total de residuos manejados (ton)

Eficiencia General del MIRS = 3)

Estos indicadores permiten identificar cuales municipios muestran mayor o
menor grado de eficiencia. Al hacer las comparaciones entre municipios, es
importante tomar en cuenta el tamafo del municipio, la densidad poblacional

(persona/km?), nivel econdémico (PIB), entre otros factores.

Ejemplo:

Calcular la eficiencia de recoleccion y transporte, eficiencia de disposicion final y
la eficiencia general del servicio de recoleccion del municipio
CANDAMANDAPIA que recolecta alrededor de 160 ton/dia, de las cuales se
disponen 140 ton/dia en el sitio de disposicion final.

Calculo de €eficiencia de recoleccion y transporte:

Para determinar el costo de recoleccién se consideran los costos asociados al
mismo: personal, equipo de comunicaciones, seguro de vehiculo,

mantenimiento de vehiculo, utiles/materiales, depreciacion de vehiculo,

Tabla5 Modelo de estructura de planificacion del gasto en recoleccion y

transporte*
item Costo (RD$)
1.1 Personal directo 7,930,000
2.1 Alquiler de oficina 300,000
2.2 Alquiler de camién 336,000
2.3 Alquiler para equipos de telecomunicaciones 180,000
2.7 Seguros y otras obligaciones 600,000
2.9 Mantenimiento y reparaciones 1,000,000
2.10 Mantenimiento y reparacion de infraestructura 500,000
3.1 Combustibles, lubricantes y productos quimicos 750,000
Uniformes, utiles y materiales de seguridad y limpieza** 100,000
4.1 Depreciacion de vehiculos y camiones 12,500,000
Costo total de recoleccién y transporte 23,656,000

*Se deben considerar todos los costos relacionados a la recolecciéon y el transporte.
** Sa tomd el monto que corresponderia a estos rubros, de los RD$150,000.00 asignados a “Utiles y
materiales diversos”.
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RD$23,696,000/afio
365 dias/afio * 160 ton

Eficiencia de Recoleccion & Transporte =

= RD$405.75/ton
Calculo de eficiencia de Disposicion Final
cficiencia de Disposicidn Final - RD$12,420,000/afio
fICIenCIa e Disposicion rina —365 dias/aﬁo + 140 ton
=243.05RD$/ton
Calculo de eficiencia de la Eficiencia General
RD$45,219,900
Eficiencia General MIRS = Tias
365 — * 160ton
ano
=RD$774.31/ton

2) Indicador de Autonomia en el MIRS

El indicador de autonomia indica si el municipio puede o no cubrir los costos del
MIRS por si solo, sin depender de fondos externos. Estos indicadores se

muestran a continuacion:

a. Cobertura por tarifa
La cobertura por tarifa es el indice de los ingresos por cobro de la tarifa en
relacion al total de costos del MIRS. Estos ingresos son los provenientes de las
tarifas que pagan los usuarios del servicio de MIRS a las autoridades
municipales. Este indicador se define mediante la siguiente formula:

Ingreso por tarifa (RD$)
Costo total del MIRS (RD$)

Cobertura/tarifa = 4)

b. Cobertura del Municipio

La Cobertura del Municipio es el indice del costo total del MIRS por los ingresos
propios del municipio, por conceptos diferentes a las tarifas relacionadas al
MIRS, como por ejemplo, uso de espacio publico, publicidad, permisos
municipales, entre otros). Este indicador es definido mediante la siguiente

formula:

Costo total MIRS (RD$) 5
Ingresos propios de Municipio (RD$) )

Cobertura del Municipio=
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Estos indicadores permiten identificar cuales municipios muestran mayor
autonomia de fondos, comparando los costos e ingresos propios de cada uno,
teniendo en cuenta el tamano del municipio, la densidad poblacional

(persona/km?), nivel econdémico (PIB), etc.

Ejemplo: Por afio, el municipio de CANDAMANDAPIA tiene ingresos por
concepto de asignacién del presupuesto nacional, uso de espacio publico,
publicidad, permisos municipales, entre otros, los cuales ascendieron a
RD$ 170,000,000 para cumplir todo lo relacionado con la gestién municipal. De
este monto, sélo RD$ 6, 503,450 corresponden al pago de tarifas por los

usuarios del servicio de recoleccion y transporte.
e Calculo de cobertura por tarifa:

6,503,450 (RD$)
45,219,900 (RDS$)
=0.143

Esto significa que por cada RD$1.00 gastado en el MIRS, el cobro por tarifa sélo cubre

Cobertura/tarifa =

aproximadamente 14 centavos.

e Calculo de cobertura del municipio:

45,219,900 (RD$)
163,496,550 (RD$)
=0276

Esto significa que por cada RD$1.00 que recibe el ayuntamiento, se gastan casi 27

Cobertura del Municipio=

centavos en la gestion de los residuos sélidos.

2.2.3 Paso No. 3: Tomar accion
Siguiendo el ciclo de mejora continua, de acuerdo a los resultados obtenidos, se
requerira tomar medidas para mejorar la calidad, eficacia y eficiencia de los

servicios ofrecidos por la municipalidad.

En esta fase se realiza el acompafiamiento de la ejecucion presupuestaria a
través de la verificacion de los resultados parciales que se van obteniendo en un
periodo de la programacién de la ejecucidon presupuestaria, asi como su analisis
al finalizar este periodo. La finalidad de la evaluacion es determinar el
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comportamiento de los elementos de la gestion de MIRS para detectar las
desviaciones en la ejecucion, y en caso de ser necesario, aplicar las medidas

correctivas en forma oportuna.
2.3 Beneficios de un sistema de contabilidad

Existen muchos beneficios del desarrollo de un sistema de contabilidad para el

MIRS en las municipalidades, dentro de los cuales se encuentran:

2.3.1 Para los Municipios y Distritos Municipales

* Comprender la realidad financiera del MIRS

* Comprender su nivel de desempefio (y compararse con otros municipios)
* Identificar causas de problemas y encontrar soluciones para la mejora.

* Mejorar los procesos

* Disefar nuevos servicios

* Tomar decisiones sobre la manera como se brindara determinado servicio

¢ Definir la sostenibilidad de sus servicios

2.3.2 Para el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales

* Entender la situacion financiera actual en los municipios;

* Identificar la categoria socioeconémica de los municipios del pais: bajo,
medio y alto.

* Desarrollar politicas y normativas para la mejora.

3 Maedidas para mejorar la sostenibilidad financiera del MIRS
3.1 Medidas sin necesidad de presupuesto adicional

La comprension de la realidad financiera actual del municipio es el primer paso,
de cara a la mejora del sistema. Existen una serie de medidas que pueden
mejorar la eficiencia en el manejo de los residuos sélidos a la capacidad

actual, sin necesidad de asignar recursos adicionales. Veamos:

1. Posicionar y asignar adecuadamente el personal involucrado en el
MIRS.
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2. Establecer ruta y horario de recoleccion minimo y légico’.

3. Operacion con criterios minimos de manejo establecido por el Ministerio
de Medio Ambiente y Recursos Naturales?.

4. Examinar una adecuada asignacion del presupuesto entre las diferentes

areas de servicio de un municipio.
3.2 Establecer y cobrar tarifas por los servicios

3.2.1 Establecer Tarifas

La tarifa es la estructura de costos que permite calcular el valor real de las
distintas actividades del servicio de aseo urbano. En todos los casos, es preciso
considerar de modo realista el grado de morosidad y el porcentaje de la
poblacién que no paga por este servicio. Las tarifas que hay que aplicar varian

segun las politicas que establezca el municipio.

Al establecer las tarifas de las tasas de aseo, las municipalidades deben prestar

especial atencion a los siguientes puntos:

* Latasa unitaria debe determinarse en base al analisis preciso de los costos
de los servicios de operacion y mantenimiento.

* Debe alcanzarse la responsabilidad del publico en general.

Las municipalidades tienen que transparentar el costo real del servicio para
establecer la tarifa apropiada y comunicarlo a los ciudadanos, a la vez que

realizan actividades para el aumento de la concientizacién publica.

Aunque no existen en el pais estudios globales sobre la voluntad de pago (VDP)
de los ciudadanos en relacién al servicio de aseo, lo que si es seguro que en la
gran mayoria de los casos, la tarifa es muy baja en relacion a los costos y que la
ciudadania no paga por este servicio. La VDP debe aumentar a medida que
crece la sensibilidad de las personas por la conservacién del medio ambiente,
asi como por conciencia de los costos del servicio del MIRS.

Por otro lado, la capacidad de pago de los beneficiarios de los servicios de
MIRS esta relacionada con posibilidad financiera de pagar por el servicio
recibido, la cual debe ser estudiada cuidadosamente. Segun Alejandro Jauregui

1 Refiérase al Manual de Recoleccién y Transporte
2 Refiérase al Manual de Disposicion Final
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debe existir un margen adecuado para cubrir las necesidades de pagos
inmediatos en los que se debe incurrir generalmente mayor que 1% del ingreso
o gasto familiar. El Plan para el Manejo Integral de los Desechos Sdlidos de la
Mancomunidad del Gran Santo Domingo (2011) revel6 que la aplicacion del

mismo afectaba el ingreso familiar, en menos de un 2%.

Dado que el servicio de aseo es responsabilidad de los municipios, éstos deben
hacer el mayor esfuerzo posible para recolectar las tasas de aseo a los
contribuyentes, a fin de poder operar los servicios bajo condiciones financieras
saludables. Los municipios deben establecer una tarifa de acuerdo a la
Capacidad de Pago mientras realizan esfuerzos permanentes para aumentar la

voluntad de pago.

Si aun aplicando tarifas correctas y teniendo capacidad de cobro de las mismas,
las municipalidades se ven en dificultades financieras relacionadas con los
servicios de MIRS, dichas dificultades deben resolverse utilizando los fondos
recibidos del gobierno central u otros. Debe sefalarse que el aumento de la tasa
de aseo requiere la maxima precaucion, ya que un aumento sin la debida
justificacién, provocaria malestar en las personas. Si las municipalidades se ven
obligadas a aumentar el nivel de la tarifa, los siguientes puntos deben ser

considerados:

* La revision de las tarifas debe estar basada en el analisis de los costos de
los servicios de operacion y mantenimiento;

* El establecimiento de la tarifa debe ser transparente para la poblacién y las
autoridades deben asumir la completa responsabilidad por la misma.

Ya que la capacidad de pago depende del ingreso familiar, los municipios deben
saber objetivamente el ingreso de los beneficiarios y el sistema de tarifas puede
ser establecido basado en los niveles del ingreso familiar. Se recomienda
fomentar el subsidio cruzado, donde las familias mas ricas pagan mas y las mas
pobres pagan menos, de modo que los costos de operacién y mantenimiento
pueden ser cubiertos por el cobro de tasas en su totalidad.

La tasa para establecimientos de negocios, a excepcion de los pequefos o
familiares, se puede establecer en base a una recuperaciéon completa de costos.
Las tasas para estos establecimientos pueden ser cobradas de acuerdo a
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cantidades de residuos generados y dispuestos por éstos. Se recomienda
realizar estudios periddicos sobre cantidad de residuos dispuestos por cada
entidad para establecer apropiadamente la tarifa para cada establecimiento, asi

como reflejar adecuadamente sus esfuerzos para la reduccion de sus residuos.

Antes de aumentar la tarifa, las municipalidades deben esforzarse por reducir

los costos, mediante el uso racional de los recursos en cada proceso del MIRS.

3.2.2 Tipos de tarifa

Se pueden establecer diferentes tipos de tarifas, segun distintos criterios que
pueden ser aplicados, los cuales deben ser seleccionados, en base a la
situacion financiera actual del MIRS, las caracteristicas de la poblacién en

cuestion, entre otros factores.

En las figuras que se muestran a continuacion, las tarifas estan basadas en la
cantidad de residuos generados. Iniciando con la figura de la izquierda, la tarifa
a pagar es fija, independientemente de la cantidad generada por el usuario, sea
mucha o poca, se paga lo mismo. En la figura del medio, la tarifa es variable y el
usuario paga por cantidad generada, de modo que a medida que mas genera
mas paga. Finalmente, en la figura de la derecha, la tarifa es fija hasta una
determinada cantidad (a ser definida por el municipio) y luego varia (aumenta)

proporcionalmente al incremento en la generacion.

Elaborado por el equipo de expertos de JICA del proyecto FOCIMIRS.
Figura 4 Tipos de tarifas, en base a la generacion

Los objetivos del establecimiento y cobro de tarifas por el servicio son:
* Fomentar la cooperacion / responsabilidad hacia MIRS.
e Garantizar la sostenibilidad financiera del MIRS

* Incentivar la cultura de las 3Rs (Reducir, Reutilizar y Reciclar): “Pagas
segun generes”.
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Para aumentar el indice de cobro de las tarifas por el servicio de MIRS, los
municipios deben hacer el maximo esfuerzo para implementar las siguientes

medidas:

* Informar a los contribuyentes de los costos por la prestacion del servicio de
MIRS.

* Actualizar el registro bienes inmuebles (terrenos y edificios), en caso de que
las tarifas estén relacionadas a este tipo de bienes.

» Catastro y registro de contribuyentes.

* Notificar regularmente sus estados de cuenta a los contribuyentes que han
acumulado deudas.

* Imposicién de multas o recargos a los contribuyentes que no pagan o estan
atrasados en el pago del servicio.

1) Método de calculo de tarifas
a. Calculo de tarifa mensual para recuperacion total sin subsidio

En este método, las familias pagan el costo real del servicio,

independientemente de su situacion econdmica. La tarifa media mensual seria:

6)

Cat
12 FCS

Trt =

Donde:
Trt = Tarifa mensual familiar para recuperacion total (RD$/fam-mes)
Cat = Costo anual total del servicio (RD$/afo)
FCS = Numero de familias con servicio en la poblacion.
12: Factor de conversién de afio a meses (12 meses/afo). El afio tiene
doce meses

b. Calculo de tarifa mensual segun generacion:

30 (ppc)(Cut)(N)
1000

Tmf =

(7)

Donde:
Tmf = Tarifa mensual familiar para el estrato social i (RD$/mes-familia)
ppci = Produccién per capita en el estrato socioecondmico i (kg/hab./dia)

3 Jaramillo, Jorge. Guia para el Disefio, Construccidén y Operacién de Rellenos Sanitarios Manuales.
Universidad de Antioquia, Colombia. 2002. Pag. 224.
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Cut = Costo unitario total (RD$/ton)
N = Numero promedio de personas por familia (hab/familia)
30 y 1.000 = Parametros dimensionales. 30 se refiere a los dias/mes y

1,000 es la conversion de kilogramos a toneladas (kg/t).

Ejemplo.: Calcular la tarifa del municipio CANDAMANDAPIA que tiene una

produccion per capita de 0.80 kg/hab./dia, asumiendo que el municipio ha

levantado 30,000 viviendas, con un promedio de 5 personas por viviendas, con

base al costo calculado anual.

Calculo de tarifa mensual para recuperacion total sin subsidio

Cat 45,219,900 (RD$)
12 FCS 12 30,000 viv.

=125.62 RD$fiv

Trt =

Calculo de tarifa mensual segun generacion:
30 (ppci)(Cut)(N)
- 1000

(30 dia/mes )(0.80 kg/hab/dia)(774.31 RD$/ton)(5hab)
1000 kg/ton

Tmf

= 92.21 RD$/mes

3.2.3 Cobrar las tarifas

1) Importancia del cobro por el servicio

La filosofia de fondo de la teoria basica en el cobro de las tarifas esta

fundamentada en:

La aplicacion del principio “quien contamina paga” (QCP) o PPP, por sus
siglas en inglés “Polluter-Pays-Principle”, teniendo en cuenta que “la basura”
contamina.

La Capacidad de pago o ATP (por sus siglas en inglés

—“Affordability-to-Pay”), en base a la categoria socioecondmica del usuario.

Por otro lado, los objetivos del establecimiento y cobro de tarifas por el servicio

son:

Fomentar la cooperacion / responsabilidad hacia MIRS.
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e Garantizar la sostenibilidad financiera del MIRS
* Incentivar la cultura de las 3Rs (Reducir, Reutilizar y Reciclar): “Pagas

segun generes”

3.2.4 Métodos de Cobros

Existen distintos métodos de cobro tarifario, como se muestran a continuacion:

* Factura separada, es decir, la basura se factura sola, no asociada a otro
servicio.

* Cobro junto con la factura de otro servicio (electricidad, agua, etc.)

* Recipiente/bolsa de tamafio predeterminado. Este sistema es aplicado en
Japon, en el cual existen diferentes tamanos de bolsas utilizadas para la
entrega de los residuos al servicio de recoleccion. Pueden ser de 30, 40, 50,

etc. litros, segun la municipalidad.

Los municipios deben escoger el método que mejor garantice el cobro del

servicio y que pueda ser aplicado en la comunidad.

En la Republica Dominicana, lo comun es que se establezcan tarifas fijas, cuyo
monto depende del estrato social del usuario, como se muestra en la figura 6.
Por otro lado, lo normal es el cobro mediante factura separada, en los casos en
que se cobra por el servicio. En gran cantidad de municipalidades, los costos del
servicio de MIRS son asumidos por los ayuntamientos, es decir, a los

ciudadanos no se les cobra.

CLASE BAJA

Elaboracion por el equipo de expertos de JICA del proyecto FOCIMIRS.
Figura 5 Ejemplo de tarifa fija por estrato social
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4 Proyectos del sector publico

Los proyectos del sector publico son propiedad, los utilizan y los financian los
ciudadanos de cualquier nivel en el gobierno; mientras que los proyectos en el
sector privado son propiedad de las corporaciones, asociaciones e individuos.
Los proyectos del sector publico tienen como objetivo principal proveer servicios
a la ciudadania buscando el bienestar publico y no las ganancias. Algunos
ejemplos del sector publico son: hospitales, parques, escuelas, carreteras,

rellenos sanitarios, entre otros.

Antes de la concepcion de un proyecto para el sector publico se debe hacer un
analisis de rentabilidad financiera, que es el primer paso en la evaluacion de un
proyecto, ya que se debe estudiar la factibilidad del proyecto desde el punto de
vista de sus resultados financieros. Por consiguiente, los beneficios y costos del
proyecto se calculan en términos monetarios, a los precios de mercado vigentes.
Esto permite situar alternativas en orden jerarquico de rentabilidad o de
eficiencia.

El punto de vista del analisis en el sector publico debera determinarse antes de
que se efectuen los calculos de costos, beneficios y contra beneficios, y antes
de que se plantee y se lleve a cabo la evaluacion. Existen diversos puntos de
vista para cualquier situacion, y las diferentes perspectivas pueden alterar la
clasificacion del flujo de efectivo.

Existen diferencias significativas en las caracteristicas de los proyectos

realizados por los sectores publicos y privados.
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Tabla 6 Diferencias entre proyectos publicos y privados

Caracteristicas

Sector Publico

Sector Privado

Magnitud de la inversion

Mas grande

Algunas grandes; la mayoria
de medianas a pequenas

Estimacion de vida

Mas larga (30-50 o mas afios)

Mas corta (2-25 afios)

Flujo de efectivo anual
estimado

Sin ganancia; se estiman
costos, beneficios y contra
beneficios

El ingreso contribuye a la
ganancia; se estiman los
costos

Financiamiento

Impuesto, pagos de derechos,
bonos, fondos de particulares

Acciones, bonos, préstamos,
propietarios individuales

Tasa de interés

Mas baja

Mas alta con base en el costo
del capital en el mercado

Criterios de seleccioén de
alternativas

Criterios Multiples

Principalmente basado en la
tasa de rendimiento

Ambiente de evaluacion

Influido por la politica

Principalmente econémico

Elaboracion por el equipo de expertos de JICA del proyecto FOCIMIRS.

4.1 Formulacién de un proyecto del plan del MIRS

Para la formulacion de un proyecto del plan del MIRS se debera realizar el

dimensionamiento y analisis de costos del mismo, que comprenden las

siguientes tareas:

* Estimar y proyectar los servicios demandados por los beneficiarios.

* Conocer cual es la oferta actual y las restricciones de los servicios que se

proveen actualmente.

* Conocer el tamano del déficit en la provision del bien o servicio que el plan

de MIRS atendera.

e Determinar los costos totales e
alternativas de solucion.

incrementales de cada una de las

4.2 Optar por fondos del Sistema Nacional de Inversién Publica

(SNIP)

En la Republica Dominicana existe un instrumento a través del cual los

municipios pueden obtener recursos financieros para mejorar el MIRS. Se trata

del Sistema Nacional de Inversién Publica (SNIP). El acceso a los fondos de

este sistema se fundamenta en las siguientes leyes y/o sus modificaciones:

* Ley No. 176-07 del 17 de julio de 2007, del Distrito Nacional y los Municipios
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* Ley No. 341-09 del 26 de noviembre de 2009, que introduce modificaciones
a la Ley No. 176-07 del 17 de julio de 2007, del Distrito Nacional y los
Municipios

* Ley 166-03 de Asignacion de Recursos a los Ayuntamientos

* Ley No. 423-06 Organica de Presupuesto para el Sector Publico

* Ley No. 340-06 sobre Compras y Contrataciones de Bienes, Servicios,
Obras y Concesiones

* Ley No. 170-07 que instituye el Sistema de Presupuesto Participativo
Municipal

* Ley No. 498-06 que crea el Sistema Nacional de Planificacion e Inversion
Publica

e Ley No. 496-06 que crea la Secretaria de Estado de Economia,
Planificacion y Desarrollo (SEEPYD)

e Decreto No. 493-07 que aprueba el Reglamento de Aplicacion para la Ley
498-06.

4.2.1 Flujo de la aplicacion del SNIP
El flujo de la aplicacién del SNIP es como se muestra en la Figura 6.

Para que los municipios puedan obtener fondos del SNIP, deben de cumplir un
procedimiento establecido. Sin embargo, hasta la fecha, no existen proyectos

para el MIRS a través del SNIP; es un reto.
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ENA

PLAN PLURINUALES DE
INVERSION PUBLICA

REGISTRO DE PROYECTOS
NUEVOS EL SNIP

ENE

FEB

MAR

ABR

MAY

JUN

JUL

AGO

SEP

OCT

NOV

DIC

Se hace el analisis
macroeconodmico para fverficar
el Presupuesto National Anual

Notificacién monto del
presupuesto global a ser asignado
acada inisterio

Recopilar las solicitudes de la
asignacion presupuestaria de los
ministerios y hader ajustes finales
para elaborar el Presupuesto
Nacional para el proximo afio
fiscal, con la Direccién General de
Invesion Publica y los ministerios
Después de aprobaado en el
Congreso, determinar el monto
definitivo del Presupuesto
Nacional del Préximo Afio

Implementar orientacién acerca

de procedimientos de registro en
el SNIPy la capacitacién sobre el

monitoreo de proyectos.

Implementar orientacién sobre
procedimientos de registro en el
SNIP para los inisterios

Recepcion de las solicitudes de
registrode los proyectos de los
Ministerios e instituciones
gubemamentales, revision de los
proyectos de acerdo a las normas
técnicas del SNIPy hacer
comentarios, seguin sea necesario

Recopilacién de los planes
plurianuales de inversién publica
de los ministerios y hacer ajustes
para el presupuesto del préximo
afofiscal con los ministerios

Aprobacién de los proyecto de
invesion publica para ser
implementados el préximo afio
fiscal

Verificar las estrategia sectoriales
ylas politicas plurianuales de
inversion publica, confirmar los
proyectos ya registrados en el SNIP,
seleccion de nuevos proyectos.

Elaborar un plan pluriaual de
inversién publica para el préximo
afio fiscal

Dentro del presupuesto asignado
por la ONAPRES, hacer ajustes al
plan plurianual de inversion
publica y determinar la asignacién
del presupuesto para los proyetos

Verificar el monto presupuestario
asignadoy seleccion de los
proyectos nuevos

Elaborar los perfiles de proyectos
nuevos de acuerdo a las normas
de registro de proyectos en SNIP

Presentar a la Direccién General
de inversion Publica, la solicitud
de registro de los proyectos en el
SNIP conjuntamente con sus
Perliles

Elaboracién por el equipo de expertos de JICA del proyecto FOCIMIRS. Fuente: “Guia Metodoldgica
General para la Formulacién y Evaluacion de Proyectos de Inversién Publica”, MEPyD Junio 2013.

Figura 6 Flujo de la aplicacion del SNIP

4.2.2 Pasos para que un proyecto ingrese al SNIP
1) Paso 1: Formular el proyecto de MRS*

El primer paso es elaborar un estudio del proyecto, el cual tiene diferentes

niveles, segun la profundidad del mismo:

Estudio a nivel de identificacion

Perfil basico y Resumen Ejecutivo del Proyecto
Perfil

Pre factibilidad

5) Factibilidad

2) Paso 2: Someter al SNIP

1
2
3
4

~— N N S

La figura No. 8 ilustra el procedimiento a seguir para la presentacién de

4 La “Guia Metodolégica General para la Formulacién y Evaluacion de Proyectos de Inversion Publica”
indica las instrucciones a seguir para la preparacidon del estudio a nivel de “Perfil basico y Resumen
Ejecutivo”, asi como el contenido del mismo. anexo 1
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proyectos a ser ejecutados bajo el SNIP. Para que un proyecto pueda ejecutarse
convenientemente debe de llegar como minimo a nivel de perfil y luego, si es el
caso, a pre factibilidad o factibilidad.

Como puede apreciarse en el diagrama, la unidad ejecutora del proyecto, en
este caso municipios/mancomunidades, elabora el estudio al nivel de
“Identificacion” y lo presenta a la institucion sectorial 0 ministerio cabeza del
sector, quien conforme a las prioridades sectoriales determinara si procede
llevar el estudio a un nivel superior de Perfil basico, requisito minimo exigido por
el SNIP para asignarle codigo y tramite para su inclusion en el presupuesto de
inversion de la Republica.

En el caso de proyectos sobre manejo de RSM, la institucién cabeza del sector
es el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales, por lo que el
municipio o mancomunidad debera presentarlo ante este Ministerio, para su
aprobacion. En caso afirmativo, la unidad ejecutora debera preparar el “Perfil
Basico y Resumen Ejecutivo del Proyecto”, el cual se presentara al Ministerio de
Medio Ambiente que luego lo enviara a la Direccion General de Inversion
Publica -DGIP.

Estudio a nivel de identificacién

Lo elabora la Unidad Ejecutora — Lo apriveba la Institucidn cabers del sector

Perfil Basico y Resumen Ejecutivo del Proyecto

La Insrilucion abera 36l secsar La DGIF apruaba s wdmisBilidad y

Le wiahorm In ' Maicel Becuteny - L TE continuacidn & sudios

Perfil, Prefactibilidad o Factibilidad

La Institocion cabera dal sechor I La DGIP amite Dictaman

Lo alabora b Unidad Bocutsrs ‘

ko arriia & la DGIP THaohico dell Proyects

Fuente: Guia Metodoldgica General para la Formulacidn y Evaluacién de Proyectos de
Inversidn Publica.

Figura 7 Flujo de la fase de pre inversion de un proyecto
3) Paso 3: Esperar Dictamen Técnico de la DGIP

En términos generales, la aprobacién del financiamiento del proyecto
dependera de la evaluacién financiera y/o del analisis econdémico-social. La
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evaluacion financiera considera el analisis de rentabilidad de la inversion, es
decir, se evalua la rentabilidad de los recursos que se incorporan al proyecto o
el rendimiento del capital. Por su parte, el analisis econémico-social propicia una
valoracion mas alla de los indicadores meramente financieros, incluyendo
criterios de orden econdmico y social que permitan medir los beneficios hacia la

sociedad.5
4.3 Solicitar préstamos

El préstamo es una deuda a largo plazo. En principio, los gobiernos locales
deben cubrir los gastos anuales por ingresos anuales. Sin embargo, la
construccion de ciertas infraestructuras publicas, como un vertedero
controlado/relleno sanitario, requieren una enorme inversion y su vida util se
extendera por muchos afos. Por lo tanto, el municipio podria considerar un

préstamo para el desarrollo de infraestructuras a largo plazo.

Esta modalidad permite un costo compartido justo entre generaciones
(usuarios), ya que la infraestructura beneficiara tanto a la generacion actual

como a futuras generaciones.

RD$
250

200

150

100 —g

50 ——

o [ | | [ | | O O | o [ | n
(0] 1 2 3 4 5 5 7 8 9 10

m costo de inversion ganancias g repago para el bono municipal Year

Elaboracion por el equipo de expertos de JICA del proyecto FOCIMIRS.
Figura8 Amortizacion del capital.

Ejemplo:

La presidencia de la Republica Dominicana esta contemplando un préstamo
para la asignacion de US$ 15, 000,000 para la construccién de un relleno

sanitario, especificandose los elementos siguientes: celdas impermeabilizadas

5 Para mayor informacion sobre la evaluacién financiera, refiérase al acdpite 4.3 de la Guia
Metodolégica General para la Formulacidn y Evaluacion de Proyectos de Inversién Publica, anexo
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con geomembranas, sistema de recoleccion de lixiviados y gases, centro de
separacion, verja perimetral, una balanza, oficina administrativa. El préstamo
esta contemplado a 10 afios y generara un ahorro estimado de US$ 1, 500,000
anuales en gastos relacionados con la disposicién final (menos gastos en
operacion y mantenimiento del SDF por los materiales recuperados que no van
al sitio de disposicion final). El préstamo se tomara a una tasa del 6% anual para

el proyecto.

Los costos de de operacion y mantenimiento (O&M) anual se estiman en
US$ 500,000 del presupuesto municipal y que se generaran US$ 1, 500,000 en
ventas de materiales recuperados y cobro por tasa de servicio. Determinar si se

justifica el proyecto en término econémico.
Solucion:

Se utiliza el valor anual como base unitaria equivalente. Tomando la féormula
factor de recuperacion de capital (FRC), se calcula el valor anual uniforme
equivalente durante n afos de un valor presente en el afio 0 cuando la tasa de
interés es i, de acuerdo a la siguiente férmula:

i(1+"

A=Px m (8)

Nota: En el libro de Ingenieria econdmica de la editora McGrew Hill se puede encontrar la literatura con
relacién a como trabajar con valor anual y valor presente.

Donde:
A= Valor anual
P=Valor presente
i=Tasa de interés
n= Afos

A = 15,000,000

0.06(1+006)*10 _ o [01074508618 .
* = * -
(1+006)*10—-1 o

0.7908476965

Valor anual de costo de inversion: US$ 2, 038,005
Valor anual de beneficio: US$ 1, 500,000

Valor anual del costo de O&M: US$ 500,000
Valor anual de VM y TS: US$ 1, 500,000
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Valor anual de beneficio

B
C ~ Valor anual de los costos

B _ 1,500,000+1,500,000

- = =118>1 El proyecto se justifica
C 2,038,005+ 500,000

econdmicamente.
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5 Alianza Publica Privada
5.1 ;Qué es Alianza Publica Privada (APP)?

Una APP es un instrumento mediante el cual las autoridades gubernamentales
pueden ceder a cualquier persona fisica o persona juridica para disefar,
proyectar, financiar y ejecutar, en un plazo determinado, la construccion,
desarrollo, mantenimiento y explotacion, o soélo la explotacion, de una obra de
infraestructura para la provisidn de un servicio publico, otorgando el derecho a
la Sociedad Contratante a recibir la correspondiente retribucion econémica a
través del cobro a los usuarios de la obra y servicios publicos prestados por una
tarifa definida en el contrato, o mediante aportes y/o garantias otorgadas por el
Estado que le permitan la recuperacion de su inversion y el mantenimiento de la
infraestructura y la prestacion de los servicios en los niveles satisfactorios

comprometidos contractualmente.

Son de vital importancia donde los gobiernos enfrentan infraestructuras viejas y
requiere servicios mas eficientes, una asociacioén con el sector privado podria

ser util para promover una nueva solucién.

Las APP combinan las actividades y recursos de ambos sectores en formas
nuevas a través de compartir riesgo y responsabilidades. Esto permite que los
gobiernos se beneficien de las especialidades del sector privado, y les permite
entonces enfocarse en la politica, planificacion y regulacion por la delegacion de

operaciones dia-a-dia.

Para poder lograr una asociacién exitosa, un analisis cauteloso del desarrollo a
largo plazo, la distribucion de objetivos y riesgos es esencial. Ademas, el marco
legal debe apoyar adecuadamente este modelo de entrega de servicios y poder
ser monitoreado y regular los resultados y servicios provistos.

Un acuerdo de APP bien redactado puede ser informado por ambos acerca de
las leyes del pais y las mejores practicas internacionales para claramente
delinear riesgos y responsabilidades.

5.2 Beneficios y Riesgos de la Alianza Publica Privada (APP)
5.2.1 Beneficios

La crisis econdmica del afno 2008, también denominada Gran Recesién se
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conoce a la crisis economica mundial que comenzo en el afo 2008, y fue
originada en los Estados Unidos. Entre los principales factores que se atribuyen
como causas de la crisis se encuentran los fallos en la regulacion econdémica, la
gran cantidad de delitos cometidos por los bancos, la mejora de los precios de
las materias primas| debido a una mayor demanda de las mismas y a un

mercado mundial mas competitivo, la sobrevalorizacion del producto.

Esto ha traido consigo intereses renovados de APP, tanto en paises
desarrollados como en via de desarrollo. Enfrentandose a limitaciones de
recursos publicos, mientras reconocen la importancia de inversiones de
infraestructuras para ayudar el desarrollo de su economia, los gobiernos estan
cada vez mas contando con el sector privado como una fuente adicional

alternativa de financiamiento.

Tabla 7 Beneficios de la Alianza Publica Privada

Beneficios para el Ayuntamiento Beneficios para el Sector Privado

- Debido a que el Sector Privado contribuira | - Aseguramiento del

mercado sin

con la inversion inicial y capital de trabajo, el
Ayuntamiento sera beneficiado con el ahorro
de presupuesto municipal;

El involucramiento del sector privado en
asuntos del manejo de residuos solidos de

competencia por el tiempo del contrato o
concesion;

Proyectara imagen de
social ante sus clientes;

responsabilidad

Incursion en el desarrollo del mercado de

ambito municipal; o _—
valorizacion del residuo; etc.

- Beneficios que se obtendra de Ila
especializacién administrativa y tecnoldgica
que brindara el sector privado; etc.

Elaboracion por el equipo de expertos de JICA del proyecto FOCIMIRS.

5.2.2 Riesgos

Los riesgos lo definen la combinacién de las probabilidades de que se produzca
UNO O varios sucesos y sus consecuencias negativas. Estos son susceptibles a
distintos factores entre las cuales se encuentran la amenaza y la vulnerabilidad

que puede sufrir en alguna etapa de la asociacion.

En una alianza publica privada en la gestién de los residuos soélidos los riesgos

pueden ser:

Tabla 8 Riesgos de la Alianza Publica Privada

‘ Riesgo para el Ayuntamiento ‘ Riesgo para el Sector Privado
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Riesgo para el Ayuntamiento Riesgo para el Sector Privado

- Discontinuidad del servicio; - Rescision contractual por razones de interés

_ Baja de rendimiento en la calidad del | POItCO:

servicio; - Incapacidad de obtener utilidades durante el

- eriodo contractual;
- Incumplimientos contractuales; etc. P

- Incertidumbre para la renovacion contractual
0 concesional; etc.

Riesgo Compartido

- Obsolescencia del servicio o emprendimiento debido a fluctuaciones abruptas del mercado o
innovaciones tecnolégicas

Elaboracion por el equipo de expertos de JICA del proyecto FOCIMIRS.
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6 Opciones de Alianza Publica Privada

Existe una amplia variedad de opciones de Alianza Publico Privadas (APP), las
cuales pueden ser implementadas para hacer un uso maximo del esquema de
involucracion del sector privado. El plan 6ptimo de involucramiento del sector

privado sera seleccionado mediante el tipo de APP.

Todos los contratos para el desarrollo de una actividad en Alianza Publica
Privada deben realizarse tomando en cuenta lo estipulado en la Ley No. 340-06,
sobre compras y contrataciones con modificacion de la Ley 449-06 y su
reglamento de aplicacion.

6.1 Tipos de APP

6.1.1 Autorizacion (Suscripcion Privada)

La autorizacion o suscripcion privada en cualquier etapa de la gestion de los
residuos solidos permite que proveedores de servicios privados calificados con
autorizacion del ayuntamiento municipal y del Ministerio de Medio Ambiente y
Recursos Naturales, realicen el manejo de residuos sélidos en una zona

especifica.

Esta modalidad permite a los generadores de residuos hacer contratos con
proveedores de servicios privados/individuales. Las autoridades le otorgan
autorizacion (licencia) a empresas privadas y fomentan la competencia entre si
para proveer los servicios de la gestion de residuos sdlidos. La licencia es
utilizada para garantizar que un proveedor de servicios autorizado opera de
acuerdo con los estandares operativos, y puede ser retirado si el rendimiento
del proveedor de servicios es deficiente.

6.1.2 Contrato de Servicios

Los contratos de servicio son un término finito para proveer servicios de
residuos solidos y deben cumplir con lo contenido en la Ley No. 340-06, sobre
compras y contrataciones con modificacion de la Ley 449-06, especialmente en
el capitulo Il de normas especiales para la contratacion de concesion de bienes,
obras y servicios.

La contratacion de los servicios del manejo de residuos sélidos, tales como,
recoleccion y transporte de los residuos y el manejo de un relleno sanitario o
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vertedero controlado puede ser por un contrato externo a un operador privado
para un periodo determinado.

En caso de contrato de servicios de equipos y maquinas. Los vehiculos de
recoleccion son basicamente propiedad de la empresa privada externa vy, el
pago garantizado por las autoridades a los proveedores de los servicios es
definido en el documento del contrato. Mientras la autoridad es responsable de

la gestion, el proveedor del servicio debe soportar los riesgos operacionales.

6.1.3 Contrato de Manejo y/o Gestion

El contrato de gestion es un contrato encargando un servicio especifico del
manejo de residuos solidos bajo un manejo privado por un periodo de tiempo
determinado, para lo que una tarifa de manejo y/o gestibn es pagada al
contratista de manejo. La tarifa de manejo puede ser pago de acuerdo con el

desempenio del contratista de manejo.

6.1.4 Contrato de Alquiler

El contrato de alquiler le permite al operador privado un control total sobre la
provision de un servicio de manejo de residuos solidos especifico a cambio del
uso de activos fijos cuya propiedad y responsabilidad corresponde a las
autoridades. En virtud de un arrendamiento mejorado, mientras mejoras
parciales de las instalaciones arrendadas son responsabilidad del operador
privado, inversiones mayores continuan siendo responsabilidad de las

autoridades.

6.1.5 Concesion
Para todos los procesos de concesion se deben cumplir las condiciones
establecidas en la Ley No. 340-06, teniendo en cuenta calidad y precio, y estara

sujeto a suspensién y extincion del mismo.

Un acuerdo de concesion estipula los derechos y deberes de concesionario
otorgado, quien retiene propiedad de los activos principales.

El contrato de concesion transfiere toda responsabilidad para una inversion
capital y operacion y mantenimiento a concesionarios privados. Mientras los
activos fijos permanecen como propiedad de la autoridad, el concesionario
puede pagar una tarifa para utilizarlos.
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En caso de los servicios del manejo de residuos solidos, los contratos de
concesion incluyen el manejo y construccion de instalaciones a gran escala,
tales como un relleno sanitario, vertedero controlado e instalaciones de
tratamiento intermedio. En este caso la autoridad debe pagar una tarifa o cargo

por servicio para utilizar dichas instalaciones.

Un ejemplo de concesion es el caso de la operacion por una empresa privada
del vertedero de Duquesa, donde se vierten los residuos del Gran Santo

Domingo y el Distrito Nacional.

6.1.6 Contratos de Construye-Opera-Transfiere (COT) y Sus Variaciones
El contrato de Construye-Opera-Transfiere (COT) y sus variaciones son
opciones similares a la concesién y son primordialmente sostenibles para

inversiones a gran escala en instalaciones tales como rellenos sanitarios.

Durante un periodo de tiempo largo, preferiblemente 30 afos, dependiendo del

tamano de la inversion, la cual tiene que ser amortizada.

Un operador de COT provee un amplio rango de servicios del manejo de
residuos sélidos en cambio de los costos de servicios garantizados en contrato,
aunque el operador acepte el riesgo de disefiar, construir y operar las
instalaciones en los estandares de servicios acordados a cambio de un flujo de

dinero garantizado.

6.1.7 Privatizacion Completa

La privatizacion completa es una manera casi radical de la involucracién del
sector privado, en el cual las operaciones y activos existentes para los servicios
del manejo de residuos sélidos son vendidos al sector privado, en algunos

casos, con una licencia de plazo limitado.
En la Republica Dominicana tiene como ejemplo, la privatizacion de la industria
azucarera del Consejo Estatal del Azucar (CEA) para el sector privado.

6.2 Comparacion de las Posibles Opciones de APP

La tabla 8-1, muestra una variedad de posibles opciones de APP con la
comparacion de procesion de activos, operaciones y mantenimiento, inversion

capital, riesgos comerciales y duracion del contrato.

Tabla9 Comparacion de las Posibles Opciones de APP
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Obcién Propietario Operacion y Inversion Riesgos Duracion
P de Activos | Mantenimiento Capital Comerciales | del Contrato
Contrato de Pablico Publico y Pablico Pablico 1-2 afios
servicio Privado
Publi
Franquicia Publico dbicoy Pablico Pablico 1-5 afios
Privado
Contrato d
ontrato ¢e Publico Privado Pablico Pablico 3-5 afios
Gestion
Contrato de Pablico Privado Pablico Publico y 8-15 afios
arrendamiento Privado
Concesion Publico Privado Privado Privado 25-30 anos
CT_O ){SUS Pulbl|co y Privado Privado Privado 20-30 anos
variaciones Privado
Completa Privado o
) p .. Privado y Privado Privado Privado Indefinido
privatizacion -
Publico

Fuente: Manual de Asociacién Publico-Privada, Ministerio de Finanzas, Singapur, 2004

De las opciones posibles mencionadas anteriormente, las opciones de COT

relacionadas a APP tienen un amplio rango de variacion y pueden ser aplicadas

en diferentes formas, a distintas etapas e instalaciones de servicios del manejo

de residuos soélidos.

La Tabla 8-2, muestra las opciones de Construye-Opera-Transfiere (COT)

relacionadas a APP en comparacion de posesion de activos, operaciones y

mantenimiento, inversion capital, riesgos comerciales y duracion del contrato.
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Tabla 10 Comparacion de opciones para Construye-Opera-Transfiere

(CTO) y sus variantes

Opciones para

Nombre Oficial

coT
DC (DB) Disefio-Construccion (Design-Build)
COT (BOT) Construye-Opera-Transfiere (Build-Operate-Transfer )
CTO (BTO) Construye-Transfiere-Opera (Build-Transfer-Operate )
CPOT (BOOT) Construye-Posee-Opera-Transfiere (Build-Own-Operate-Transfer )
CPO (BOO) Construye-Posee-Opera (Build-Own-Operate )
DCO (DBO) Disefio-Construccion-Operacion (Design-Build-Operate)
DCFO (DBFO) Disefio-Construccion-Financia-Operacion (Design-Build-Finance-Operate)
AROT (LROT) Arrienda-Renueva-Opera-Transfiere (Lease-Renovate-Operate-Transfer)

CATM (BLTM)

Construye-Arrienda-Transfiere-Mantiene (Build-Lease-Transfer-Maintain)

Fuente: Manual de Asociacién Publico-Privada, Ministerio de Finanzas, Singapur, 2004
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7 Criterios para la Seleccién Optima de APP

Se deben emplear criterios claros para seleccionar la mejor y Optima opcién
para la participacion del sector privado en la prestacién de los servicios de la
gestion de residuos solidos.

Sin embargo, al aplicar estos criterios, las condiciones especificas del lugar
actual habria que tenerlas muy en cuenta.

La eleccion de la iniciativa de la participacion del sector privado 6ptima es una
de las decisiones mas cruciales antes de la formulacidon de los contenidos

organizativos y juridicos.

Una amplia gama de experiencias indican que una copia de los enfoques que
han tenido éxito en otros paises tendera a fallar cuando no se adaptan
adecuadamente a la situacion local y de sitio especifico.

Los criterios a considerar para la seleccion de una APP son:

¢ Beneficios

e Costos
e Sostenibilidad
e Eficacia

* Normativa

* Competencia y Eficiencia

* Accesibilidad a la Inversion de Capital
* Responsabilidad y Transparencia

* Riesgos y Sostenibilidad

* Equidad

* Transparencia

* Institucionalidad

* Importancia del proyecto

7.1 Modalidades de APP

Si bien ha habido una serie de experiencias exitosas en la participacion del
sector privado en las principales ciudades de los paises desarrollados, ha
habido también una considerable cantidad de fracasos, especialmente en
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términos de sostenibilidad a largo plazo.

La participacion del sector privado en el ambito de los servicios de gestion de
residuos sélidos ha sido bajo un amplio espectro de opciones. "Participacion
del Sector Privado en la Gestion Municipal de Residuos Sélidos, Parte I:
Generalidades Ejecutivo" por el Banco Mundial" cita variedades de las
principales experiencias internacionales de la participacion del sector privado

como se indica a continuacion:

e Suministro de vehiculos o equipos pesados: Por contrato de
arrendamiento con los propietarios de equipos

* Pre-recoleccion de residuos solidos domiciliarios: Por franquicia

* Pre-recoleccion de residuos solidos domiciliarios: Por contrato de servicio

* Recoleccion de desechos municipales generales de barrios enteros:
Por contrato de servicio o de franquicia, o por contrato de gestion

* Barrido calles y espacios abiertos: Por contrato de servicio

* Reparacién de equipo de los residuos solidos municipales: Por contrato de
servicio en funcién de las necesidades

* Reparacién de equipo de los residuos solidos municipales: Por contrato de
servicios a largo plazo

e Conversion de residuos a composta: Por contrato de servicios o
concesion

* Operacion de una estacion de transferencia y el sistema de acarreo de larga
distancia: Por contrato de servicios o concesion

* Operacion de un sitio de disposicion: Por contrato de servicios o concesion

* Recoleccion o cobro de los impuestos de residuos: Por la franquicia con
agentes de cobro de facturas, autoridad del agua, o la empresa proveedora
de electricidad.

Sin embargo, no es recomendable aplicar directamente estas experiencias
internacionales a otros paises, y las condiciones especificas de cada pais o de

sitios especificos se deberan tomar muy en cuenta.

8 Procedimientos para elaborar proyectos de APP

Para una alianza publica privada deben seguir un procedimiento entre ambas
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partes de con relacion al proyecto entre las cuales estan:

* Identificacién de un interés comun
* Disefo de la alianza

* Funcionamiento de la asociacién
* Seguimiento y evaluacion

* Finalizacién o continuacién
 Etc.

Hay que destacar que en el congreso nacional cursa el "Proyecto de Ley de
asociacion publica privada en infraestructura parala provision
de servicios publicos”, por lo que en la actualidad no existe un procedimiento
técnico legal en la Republica Dominicana para la implementacion de proyectos

de asociacion publica privada.

A nivel internacional existen diversos modelos y procedimientos para la
elaboracién de proyectos de inversién de asociacion publica privada, como lo

expresa la siguiente tabla.
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Tabla 11 Naturaleza de la Alianza Publico-Privada en la Implementacion
de Estrategias

Fuente: Actualizacion sobre la base de Comision Econdmica para América Latina y el Caribe, CEPAL, La
transformacion productiva 20 afios después. Viejos problemas, nuevas oportunidades LC/G.2367
(SES.32/3), Santiago de Chile, 2008.

La Comision Econdémica para América Latina y el Caribe (CEPAL), elaboro
programas Yy politicas y naturaleza de la participacion publico-privada, de la cual
se desprende la siguiente grafica de Ciclo de vida de la politica o programa,
sobre la base de T. Cutler, “Public and private sector alliances for innovation and

economic development: The Australian experience”.
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Fuente: Actualizacidn sobre la base de Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe, CEPAL, La
transformacién productiva 20 afios después. Viejos problemas, nuevas oportunidades LC/G.2367
(SES.32/3), Santiago de Chile, 2008.

Figura 9 Grafica de espectro de accién publica-privada

En un extremo del eje izquierdo se encuentra la politica genérica o de caracter
horizontal, en la que los incentivos pueden orientarse a cualquier actor. En el
otro extremo se encuentra la politica de caracter selectivo, orientada a

desarrollar un nuevo sector o una actividad especifica.

45



ANEXO 10-1

BIBLIOGRAFIA

* Ministerio de Economia, Planificacion y Desarrollo, Viceministerio de
Planificacion, Direccibn General de Inversion Publica. 2013. Guia
Metodoldégica General para la Formulacion y Evaluacion de Proyectos de
Inversion Publica.

* Ministerio de Economia, Planificacion y Desarrollo, Viceministerio de
Planificacion, Direccibn General de Inversion Publica. 2013. Guia
Metodolégica General para la Formulacion y Evaluacién de Proyectos de
Inversién Publica.

* Ministerio del Ambiente (Peru), Agencia de los EE.UU. para el Desarrollo
International (USAID). 2008. Guia para la Elaboracién de Proyectos de
Residuos Sélidos Municipales a Nivel de Perfil.

* Ministerio del Ambiente y Recursos Naturales, Norma para la Gestion
Ambiental de Residuos Solidos no Peligrosos (NA-RS-001-03)

* Ministerio del Ambiente y Recursos Naturales, Politica para la Gestion
Integral de Residuos Sdélidos Municipales (RSM).

* LeyNo. 176-07 del 17 de julio de 2007, del Distrito Nacional y los Municipios

* Manejo de Residuos Sdélidos de Japdn, edicidn del afo fiscal 2010,
Ministerio de Medio Ambiente, Secretaria del Ministro en el Manejo de
Residuos Solidos y el Departamento de Reciclaje. Division de Manejo de
Residuos Sdlidos.

* Ley 166-03 de Asignacion de Recursos a los Ayuntamientos

* Ley No. 423-06 Organica de Presupuesto para el Sector Publico

e Ley No. 340-06 sobre Compras y Contrataciones de Bienes, Servicios,
Obras y Concesiones

* Ley No. 170-07 que instituye el Sistema de Presupuesto Participativo
Municipal

* Ley No. 498-06 que crea el Sistema Nacional de Planificacion e Inversion
Pudblica

e Ley No. 496-06 que crea la Secretaria de Estado de Economia,
Planificacion y Desarrollo (SEEPYD)

* Manual de estimacién de costos para la gestion municipal de residuos
sélidos del Programa CYMA. San José Costa Rica, 2012.

46



ANEXO 10-1

Blank, Tarquin. Leland, Anthony. Ingenieria econdmica. Meéxico, D.F.
McGrew Hill. Sexta edicion.

Jaramillo, Jorge. Guia para el Diseno, Construccion y Operacion de
Rellenos Sanitarios Manuales. Universidad de Antioquia, Colombia. 2002.
Proyecto de Ley de Asociacién Publica Privada en Infraestructura para la
Provisidon de Servicios Publicos (Depositada en el Senado de la Republica
Dominicana el 22 de septiembre de 2008).

Ministerio de Finanzas. Manual de Public-Private Partnership, Singapur,
2004

Proyecto de Gestion NETAP Regional de Residuos Solidos: Directriz
regional

Banco Mundial. Participacion del Sector Privado en la Gestion Municipal de
Residuos Sdlidos, Parte |.

Akitoby, Hemming y Schwartz, Bernardin, Richard, Gerd. Inversion publica y
asociaciones publico-privadas. Fondo Monetrio Internacional. 2007.

Devlin, Moguillansky. Robert, Graciela. Alianzas publico-privadas para una
nueva vision estratégica del desarrollo. Naciones Unidas, 2009.

47



	10-1 Documentos
	Manual de Tratamiento Intermedio y Reciclaje
	GLOSARIO DE ABREVIATURAS
	CONTENIDO
	PRESENTACIÓN
	PARTE I
	PARTE II
	PARTE III
	CONCLUSIÓN
	BIBLIOGRAFÍA

	Manual Sobre Disposición Final de Residuos Sólidos Municipales
	GLOSARIO Y LISTA DE ABREVIATURAS
	CONTENIDO
	PRESENTACIÓN
	PARTE I
	PARTE II
	PARTE III
	CONCLUSIONES
	BIBLIOGRAFIA
	Entrenamiento sobre la operación del

Sitio de Disposición Final en Azua

	Manual de Educación Ambiental Y Participación Ciudadana para la Gestión Integralde los Residuos Sólidos Municipales
	GLOSARIO DE ABREVIATURAS
	CONTENIDO
	PRESENTACIÓN
	PARTE I
	PARTE II
	PARTE Ⅲ
	PARTE Ⅳ
	BIBLIOGRAFÍA

	Manual de Gestión Financiera Y Asociación Público-Privada para la Gestión Integral de Residuos Sólidos
	GLOSARIO DE ABREVIATURAS
	CONTENIDO
	PRESENTACIÓN
	1 Marco legal
	2 Sistema de Contabilidad para el Manejo de Residuos Sólidos
	3 Medidas para mejorar la sostenibilidad financiera del MIRS
	4 Proyectos del sector público
	5 Alianza Pública Privada
	6 Opciones de Alianza Pública Privada
	7 Criterios para la Selección Óptima de APP
	BIBLIOGRAFÍA




 
 
    
   HistoryItem_V1
   Nup
        
     新規書類
     シートの余分なスペースをトリミング: いいえ
     ページの拡大・縮小を許可: はい
     マージン・トンボ: 無し
     シートサイズ: 8.268 x 11.693 インチ / 210.0 x 297.0 mm
     シートの最適化:  縦長
     倍率 90.00 %
     調整: 中央
      

        
     0.0000
     8.5039
     28.3465
     0
     Japanese
     0.2835
     ToFit
     1
     1
     0.9000
     0
     0 
     1
     0.0000
     1
            
       D:20170613235815
       841.8898
       a4
       Blank
       595.2756
          

     Tall
     850
     163
     0.0000
     C
     0
            
       CurrentAVDoc
          

     0.0000
     0
     2
     0
     1
     0 
      

        
     QITE_QuiteImposingPlus2
     QI+ 2.0f
     QI+ 2
     1
      

   1
  

    
   HistoryItem_V1
   InsertBlanks
        
     場所: 現在のページの後
     ページ番号: 1
     現在と同じ
      

        
     1
     1
     1
     722
     366
    
            
       CurrentAVDoc
          

     SameAsCur
     AfterCur
      

        
     QITE_QuiteImposingPlus2
     QI+ 2.0f
     QI+ 2
     1
      

   1
  

 HistoryList_V1
 qi2base




 
 
    
   HistoryItem_V1
   InsertBlanks
        
     場所: 現在のページの後
     ページ番号: 1
     現在と同じ
      

        
     1
     1
     1
     722
     366
    
            
       CurrentAVDoc
          

     SameAsCur
     AfterCur
      

        
     QITE_QuiteImposingPlus2
     QI+ 2.0f
     QI+ 2
     1
      

   1
  

 HistoryList_V1
 qi2base




 
 
    
   HistoryItem_V1
   InsertBlanks
        
     場所: 現在のページの後
     ページ番号: 1
     現在と同じ
      

        
     1
     1
     1
     722
     366
    
            
       CurrentAVDoc
          

     SameAsCur
     AfterCur
      

        
     QITE_QuiteImposingPlus2
     QI+ 2.0f
     QI+ 2
     1
      

   1
  

 HistoryList_V1
 qi2base




 
 
    
   HistoryItem_V1
   InsertBlanks
        
     場所: 現在のページの後
     ページ番号: 1
     現在と同じ
      

        
     1
     1
     1
     722
     366
    
            
       CurrentAVDoc
          

     SameAsCur
     AfterCur
      

        
     QITE_QuiteImposingPlus2
     QI+ 2.0f
     QI+ 2
     1
      

   1
  

 HistoryList_V1
 qi2base




 
 
    
   HistoryItem_V1
   Nup
        
     新規書類
     シートの余分なスペースをトリミング: いいえ
     ページの拡大・縮小を許可: はい
     マージン・トンボ: 無し
     シートサイズ: 8.268 x 11.693 インチ / 210.0 x 297.0 mm
     シートの最適化:  縦長
     倍率 90.00 %
     調整: 中央
      

        
     0.0000
     8.5039
     28.3465
     0
     Japanese
     0.2835
     ToFit
     1
     1
     0.9000
     0
     0 
     1
     0.0000
     1
            
       D:20170613235137
       841.8898
       a4
       Blank
       595.2756
          

     Tall
     850
     163
     0.0000
     C
     0
            
       CurrentAVDoc
          

     0.0000
     0
     2
     0
     1
     0 
      

        
     QITE_QuiteImposingPlus2
     QI+ 2.0f
     QI+ 2
     1
      

   1
  

    
   HistoryItem_V1
   InsertBlanks
        
     場所: 現在のページの後
     ページ番号: 1
     現在と同じ
      

        
     1
     1
     1
     722
     366
    
            
       CurrentAVDoc
          

     SameAsCur
     AfterCur
      

        
     QITE_QuiteImposingPlus2
     QI+ 2.0f
     QI+ 2
     1
      

   1
  

 HistoryList_V1
 qi2base




 
 
    
   HistoryItem_V1
   Nup
        
     新規書類
     シートの余分なスペースをトリミング: いいえ
     ページの拡大・縮小を許可: はい
     マージン・トンボ: 無し
     シートサイズ: 8.268 x 11.693 インチ / 210.0 x 297.0 mm
     シートの最適化:  縦長
     倍率 90.00 %
     調整: 中央
      

        
     0.0000
     8.5039
     28.3465
     0
     Japanese
     0.2835
     ToFit
     1
     1
     0.9000
     0
     0 
     1
     0.0000
     1
            
       D:20170613235855
       841.8898
       a4
       Blank
       595.2756
          

     Tall
     850
     163
    
    
     0.0000
     C
     0
            
       CurrentAVDoc
          

     0.0000
     0
     2
     0
     1
     0 
      

        
     QITE_QuiteImposingPlus2
     QI+ 2.0f
     QI+ 2
     1
      

   1
  

 HistoryList_V1
 qi2base




 
 
    
   HistoryItem_V1
   InsertBlanks
        
     場所: 現在のページの後
     ページ番号: 1
     現在と同じ
      

        
     1
     1
     1
     722
     366
    
            
       CurrentAVDoc
          

     SameAsCur
     AfterCur
      

        
     QITE_QuiteImposingPlus2
     QI+ 2.0f
     QI+ 2
     1
      

   1
  

 HistoryList_V1
 qi2base




 
 
    
   HistoryItem_V1
   TrimAndShift
        
     範囲: 現在のページ
     トリム: 同サイズ 8.268 x 11.693 インチ / 210.0 x 297.0 mm
     シフト: 無し
     ノーマライズ（オプション）: 'オリジナル'
      

        
     32
            
       D:20170613234815
       841.8898
       a4
       Blank
       595.2756
          

     Tall
     1
     0
     No
     589
     396
     None
     Left
     17.0079
     0.0000
            
                
         Both
         50
         CurrentPage
         99
              

       CurrentAVDoc
          

     Uniform
     595.2756
     Left
      

        
     QITE_QuiteImposingPlus2
     QI+ 2.0f
     QI+ 2
     1
      

        
     16
     18
     16
     1
      

   1
  

    
   HistoryItem_V1
   TrimAndShift
        
     範囲: 現在のページ
     トリム: 同サイズ 8.268 x 11.693 インチ / 210.0 x 297.0 mm
     シフト: 無し
     ノーマライズ（オプション）: 'オリジナル'
      

        
     32
            
       D:20170613234815
       841.8898
       a4
       Blank
       595.2756
          

     Tall
     1
     0
     No
     589
     396
    
     None
     Left
     17.0079
     0.0000
            
                
         Both
         50
         CurrentPage
         99
              

       CurrentAVDoc
          

     Uniform
     595.2756
     Left
      

        
     QITE_QuiteImposingPlus2
     QI+ 2.0f
     QI+ 2
     1
      

        
     17
     18
     17
     1
      

   1
  

 HistoryList_V1
 qi2base




 
 
    
   HistoryItem_V1
   Nup
        
     新規書類
     シートの余分なスペースをトリミング: いいえ
     ページの拡大・縮小を許可: はい
     マージン・トンボ: 無し
     シートサイズ: 8.268 x 11.693 インチ / 210.0 x 297.0 mm
     シートの最適化:  縦長
     倍率 90.00 %
     調整: 中央
      

        
     0.0000
     8.5039
     28.3465
     0
     Japanese
     0.2835
     ToFit
     1
     1
     0.9000
     0
     0 
     1
     0.0000
     1
            
       D:20170613235231
       841.8898
       a4
       Blank
       595.2756
          

     Tall
     850
     163
    
    
     0.0000
     C
     0
            
       CurrentAVDoc
          

     0.0000
     0
     2
     0
     1
     0 
      

        
     QITE_QuiteImposingPlus2
     QI+ 2.0f
     QI+ 2
     1
      

   1
  

 HistoryList_V1
 qi2base




 
 
    
   HistoryItem_V1
   TrimAndShift
        
     範囲: 現在のページ
     トリム: 無し
     シフト: 移動 左 by 17.01 ポイント
     ノーマライズ（オプション）: 'オリジナル'
      

        
     32
            
       D:20140513104036
       841.8898
       A3
       Blank
       1190.5512
          

     Wide
     1
     0
     No
     589
     396
     Fixed
     Left
     17.0079
     0.0000
            
                
         Both
         1
         CurrentPage
         15
              

       CurrentAVDoc
          

     None
     595.2756
     Left
      

        
     QITE_QuiteImposingPlus2
     QI+ 2.0f
     QI+ 2
     1
      

        
     49
     53
     49
     1
      

   1
  

    
   HistoryItem_V1
   InsertBlanks
        
     場所: 現在のページの後
     ページ番号: 1
     現在と同じ
      

        
     1
     1
     1
     722
     366
    
            
       CurrentAVDoc
          

     SameAsCur
     AfterCur
      

        
     QITE_QuiteImposingPlus2
     QI+ 2.0f
     QI+ 2
     1
      

   1
  

 HistoryList_V1
 qi2base




 
 
    
   HistoryItem_V1
   Nup
        
     新規書類
     シートの余分なスペースをトリミング: いいえ
     ページの拡大・縮小を許可: はい
     マージン・トンボ: 無し
     シートサイズ: 8.268 x 11.693 インチ / 210.0 x 297.0 mm
     シートの最適化:  縦長
     倍率 90.00 %
     調整: 中央
      

        
     0.0000
     8.5039
     28.3465
     0
     Japanese
     0.2835
     ToFit
     1
     1
     0.9000
     0
     0 
     1
     0.0000
     1
            
       D:20170613235330
       841.8898
       a4
       Blank
       595.2756
          

     Tall
     850
     163
    
    
     0.0000
     C
     0
            
       CurrentAVDoc
          

     0.0000
     0
     2
     0
     1
     0 
      

        
     QITE_QuiteImposingPlus2
     QI+ 2.0f
     QI+ 2
     1
      

   1
  

 HistoryList_V1
 qi2base




 
 
    
   HistoryItem_V1
   InsertBlanks
        
     場所: 現在のページの後
     ページ番号: 1
     現在と同じ
      

        
     1
     1
     1
     722
     366
    
            
       CurrentAVDoc
          

     SameAsCur
     AfterCur
      

        
     QITE_QuiteImposingPlus2
     QI+ 2.0f
     QI+ 2
     1
      

   1
  

 HistoryList_V1
 qi2base




 
 
    
   HistoryItem_V1
   Nup
        
     新規書類
     シートの余分なスペースをトリミング: いいえ
     ページの拡大・縮小を許可: はい
     マージン・トンボ: 無し
     シートサイズ: 8.268 x 11.693 インチ / 210.0 x 297.0 mm
     シートの最適化:  縦長
     倍率 90.00 %
     調整: 中央
      

        
     0.0000
     8.5039
     28.3465
     0
     Japanese
     0.2835
     ToFit
     1
     1
     0.9000
     0
     0 
     1
     0.0000
     1
            
       D:20170613235419
       841.8898
       a4
       Blank
       595.2756
          

     Tall
     850
     163
     0.0000
     C
     0
            
       CurrentAVDoc
          

     0.0000
     0
     2
     0
     1
     0 
      

        
     QITE_QuiteImposingPlus2
     QI+ 2.0f
     QI+ 2
     1
      

   1
  

    
   HistoryItem_V1
   InsertBlanks
        
     場所: 現在のページの後
     ページ番号: 1
     現在と同じ
      

        
     1
     1
     1
     722
     366
    
            
       CurrentAVDoc
          

     SameAsCur
     AfterCur
      

        
     QITE_QuiteImposingPlus2
     QI+ 2.0f
     QI+ 2
     1
      

   1
  

 HistoryList_V1
 qi2base




 
 
    
   HistoryItem_V1
   InsertBlanks
        
     場所: 現在のページの後
     ページ番号: 1
     現在と同じ
      

        
     1
     1
     1
     722
     366
    
            
       CurrentAVDoc
          

     SameAsCur
     AfterCur
      

        
     QITE_QuiteImposingPlus2
     QI+ 2.0f
     QI+ 2
     1
      

   1
  

 HistoryList_V1
 qi2base




 
 
    
   HistoryItem_V1
   Nup
        
     新規書類
     シートの余分なスペースをトリミング: いいえ
     ページの拡大・縮小を許可: はい
     マージン・トンボ: 無し
     シートサイズ: 8.268 x 11.693 インチ / 210.0 x 297.0 mm
     シートの最適化:  縦長
     倍率 90.00 %
     調整: 中央
      

        
     0.0000
     8.5039
     28.3465
     0
     Japanese
     0.2835
     ToFit
     1
     1
     0.9000
     0
     0 
     1
     0.0000
     1
            
       D:20170613235608
       841.8898
       a4
       Blank
       595.2756
          

     Tall
     850
     163
    
    
     0.0000
     C
     0
            
       CurrentAVDoc
          

     0.0000
     0
     2
     0
     1
     0 
      

        
     QITE_QuiteImposingPlus2
     QI+ 2.0f
     QI+ 2
     1
      

   1
  

 HistoryList_V1
 qi2base




 
 
    
   HistoryItem_V1
   Nup
        
     新規書類
     シートの余分なスペースをトリミング: いいえ
     ページの拡大・縮小を許可: はい
     マージン・トンボ: 無し
     シートサイズ: 8.268 x 11.693 インチ / 210.0 x 297.0 mm
     シートの最適化:  縦長
     倍率 90.00 %
     調整: 中央
      

        
     0.0000
     8.5039
     28.3465
     0
     Japanese
     0.2835
     ToFit
     1
     1
     0.9000
     0
     0 
     1
     0.0000
     1
            
       D:20170613235646
       841.8898
       a4
       Blank
       595.2756
          

     Tall
     850
     163
    
    
     0.0000
     C
     0
            
       CurrentAVDoc
          

     0.0000
     0
     2
     0
     1
     0 
      

        
     QITE_QuiteImposingPlus2
     QI+ 2.0f
     QI+ 2
     1
      

   1
  

 HistoryList_V1
 qi2base




 
 
    
   HistoryItem_V1
   Nup
        
     新規書類
     シートの余分なスペースをトリミング: いいえ
     ページの拡大・縮小を許可: はい
     マージン・トンボ: 無し
     シートサイズ: 8.268 x 11.693 インチ / 210.0 x 297.0 mm
     シートの最適化:  縦長
     倍率 90.00 %
     調整: 中央
      

        
     0.0000
     8.5039
     28.3465
     0
     Japanese
     0.2835
     ToFit
     1
     1
     0.9000
     0
     0 
     1
     0.0000
     1
            
       D:20170613235732
       841.8898
       a4
       Blank
       595.2756
          

     Tall
     850
     163
     0.0000
     C
     0
            
       CurrentAVDoc
          

     0.0000
     0
     2
     0
     1
     0 
      

        
     QITE_QuiteImposingPlus2
     QI+ 2.0f
     QI+ 2
     1
      

   1
  

    
   HistoryItem_V1
   InsertBlanks
        
     場所: 現在のページの後
     ページ番号: 1
     現在と同じ
      

        
     1
     1
     1
     722
     366
    
            
       CurrentAVDoc
          

     SameAsCur
     AfterCur
      

        
     QITE_QuiteImposingPlus2
     QI+ 2.0f
     QI+ 2
     1
      

   1
  

 HistoryList_V1
 qi2base




 
 
    
   HistoryItem_V1
   InsertBlanks
        
     場所: 現在のページの後
     ページ番号: 1
     現在と同じ
      

        
     1
     1
     1
     722
     366
            
       CurrentAVDoc
          

     SameAsCur
     AfterCur
      

        
     QITE_QuiteImposingPlus2
     QI+ 2.0f
     QI+ 2
     1
      

   1
  

    
   HistoryItem_V1
   Nup
        
     新規書類
     シートの余分なスペースをトリミング: いいえ
     ページの拡大・縮小を許可: はい
     マージン・トンボ: 無し
     シートサイズ: 8.268 x 11.693 インチ / 210.0 x 297.0 mm
     シートの最適化:  縦長
     倍率 90.00 %
     調整: 中央
      

        
     0.0000
     8.5039
     28.3465
     0
     Japanese
     0.2835
     ToFit
     1
     1
     0.9000
     0
     0 
     1
     0.0000
     1
            
       D:20170613234955
       841.8898
       a4
       Blank
       595.2756
          

     Tall
     850
     163
    
    
     0.0000
     C
     0
            
       CurrentAVDoc
          

     0.0000
     0
     2
     0
     1
     0 
      

        
     QITE_QuiteImposingPlus2
     QI+ 2.0f
     QI+ 2
     1
      

   1
  

 HistoryList_V1
 qi2base




 
 
    
   HistoryItem_V1
   InsertBlanks
        
     場所: 現在のページの後
     ページ番号: 1
     現在と同じ
      

        
     1
     1
     1
     722
     366
    
            
       CurrentAVDoc
          

     SameAsCur
     AfterCur
      

        
     QITE_QuiteImposingPlus2
     QI+ 2.0f
     QI+ 2
     1
      

   1
  

 HistoryList_V1
 qi2base





