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Lapresenteobraeselresultado del esfuerzorealizado por varios expertos de diferentes
latitudes en la gestidn integral de residuos sélidos urbanos, asi como del apoyo de
la Universidad Popular Autonoma del Estado de Puebla (UPAEP). Es importante
mencionar que el trabajo realizado por los autores muestra en forma muy somera el
conocimiento y la problematica que sobre los diferentes temas abordados tiene de
cada unodeellos.

En los diferentes planteamientos presentados por los autores se abordan los temas que
comprende el ciclo de manejo de residuos sélidos urbanos, desde la generacién hasta
la disposicién final, incluyendo temas tan importantes como la legislacion ambiental en
México y en otros paises.

Asi, en el capitulo primero el Mtro. Raciel Flores Quijano analiza las diferentes
regulaciones ambientales que aplican a la Republica Mexicana en el tema referente
a los residuos sélidos, que van desde la Constituciéon Politica de los Estados Unidos
Mexicanos hasta las normas especificas, en particular para la cuantificacion y
caracterizacién de los residuos sdélidos urbanos, en sus caracteristicas fisicoquimicas.
Se destaca la importancia del conocimiento de las caracteristicas fisicoquimicas de los
residuos para el mejor proceso de toma de decisiones en el proceso de gestion integral
de los residuos sélidos.

En el segundo capitulo, la Mtra. Claudia Cruz nos da un panorama de la situacién
mundial referente a la problematica que representa la pepena urbana, asi como el
programa implementado en el periodo 1993-1996 en la ciudad de Puebla llamado
“Recolectores Voluntarios en el Municipio de Puebla”. Este programa regularizaba
el proceso de pepena urbano, dignificando a los trabajadores que realizaban esta
actividad, mediante la credencializacién y organizacion por sectores. Sin embargo, fue
hasta el periodo 2011-2014, cuando se implementd el programa “Puebla ya Recicla”,
que se formalizé en el Cédigo Reglamentario del Municipio de Puebla (COREMUN) el
concepto de recolector voluntario para que realizaran de manera regulada el trabajo de
clasificacién y valorizacién de los residuos, obteniendo resultados muy alentadores al
lograr la recuperacion de residuos valorizables de hasta 48,365 kg/dia. Es importante
mencionar que en la ciudad de Puebla el programa siempre ha estado presente; sin
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embargo, el apoyo de las diferentes administraciones ha sido diverso, por lo que se
carece de continuidad en estos esfuerzos aislados.

El capitulo tercero presenta un panorama de la situacién de los residuos soélidos
urbanos en la ciudad de Puebla, haciendo un recorrido por las diferentes instancias a
nivel mundial y las experiencias exitosas en la gestidon de los residuos sélidos urbanos
en paises desarrollados, proporcionado datos muy interesantes como el incremento
en la generacion de residuos a nivel mundial, cuya generacién para el afno 2050 se
incrementara en un 70% de la generacién registrada en el ano 2016.

Enelcasodelaciudad de Puebla, el Mtro. Ricardo Morales, menciona que en los tltimos
25 anos solamente se han realizado tres estudios de generaciony caracterizaciéon de los
residuos urbanos, aplicando diferentes criterios metodoldgicos y cuyos resultados son
poco utiles para el proceso de toma de decisiones. Sin embargo, algunos parametros
son sensiblemente Utiles para ser tomados en cuenta, como los parametros quimicos y
el poder calorificode los residuos. Conrelacién ala disposicion final de residuos, el Mtro.
Morales presenta datos relevantes sobre los sitios de disposicion final utilizados en la
ciudad de Puebla a lo largo de los afios, enriquecidos con fotografias de las condiciones
en operacion y actuales.

El capitulo cuarto corresponde a la experiencia del Dr. Erwin Binner sobre la historia
de la gestidon de residuos soélidos municipales en Austria. El manejo de los residuos
solidos municipales en Europa siempre ha sido un referente para América Latina, y
el documento que presenta en Dr. Binner nos confirma la evolucién de los sistemas
de recoleccion, desde los granjeros en pequenas comunidades de Austria hasta los
modernos sistemas de recoleccién aplicados hoy en dia en las ciudades austriacas.
Asimismo, presenta la evolucion de los criterios para los sitios de disposicién final,
desde los afios 70 hasta practicamente la actualidad.

El trabajo del Dr. Binner contintia con un andlisis histérico de los residuos valorizables
y la evolucion de los principales subproductos desde 1989 a 2015. El esquema final del
manejo de los residuos solidos en Austria involucra varias tecnologias, que van desde
procesos de separacién y aprovechamiento de subproductos hasta tratamientos
térmicos, pasando por tecnologias de compostaje, diferenciacién de residuos cuyo
destino debera ser un relleno sanitario para residuos peligrosos hasta el relleno
sanitario de rechazos de residuos sélidos urbanos.

Finalmente, el Mtro. Binner presenta informacién de Austria de los aflos 1999 a 2015
sobre la evolucion de los porcentajes de residuos cuyo destino son el relleno sanitario,
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el tratamiento mecanico biologico, el tratamiento térmico, los residuos peligrosos, el
reciclado y el compostaje.

En el siguiente trabajo, los maestros Fabio Fonseca y Valeria Pereira nos presentan
la politica nacional de los residuos sélidos en Brasil. La actual politica brasilefa en el
manejo de los residuos se basa en la reduccion de los residuos en el origen. En el afio
2010, se emiti6 la Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), que aplica a los tres
ordenes de gobierno y a todos los involucrados en el proceso de manejo de residuos,
desde los industriales hasta los recolectores -denominados catadores-, g-ue son
personas que migraban del campo a la ciudad, para sobrevivir con los pocos recursos
gue los residuos les podrian proporcionar.

La generacion per capita en Brasil se ha mantenido, desde 2000 hasta 2017, por debajo
de los paises latinoamericanos -exceptuando Colombia- y muy por debajo de los
paises europeos, pero por arriba de China que es el pais que menor generacion per
capita tiene. Actualmente, Brasil tiene una generacién per capita de 1.035 kg/hab/dia.
Sin embargo, en 2006 su generacion era del orden de 0.78 kg/hab/dia. Considerando
los tipos de disposicion final en Brasil, los autores consideran que el 41% de los residuos
generados son dispuestos de manera inadecuada. Un aspecto importante derivado
de la PNRS es que, en el periodo 1994-2018, los municipios con recoleccion selectiva
han aumentado, de 81 a 1,227. Y los catadores han sido dignificados en su trabajo,
formando cooperativas con magnificos resultados en las ciudades de Curitiba, Natal,
Rio de Janeiro y Sao Paulo, por poner un ejemplo.

El Dr. Lizardo Visitacion Figueroa presenta en su trabajo “Problematica del manejo
de residuos de comedor en el Peru: aspectos sociales, culturales y técnicos”. El Dr.
Visitacion muestra en su trabajo el grave problema que representa la disposicion de
residuos organicos en rellenos sanitarios y tiraderos clandestinos en Peru, desde el
punto de vista de la emisién de las grandes cantidades de gas metano, su impacto en el
efecto invernadero y su consecuencia en el cambio climatico.

En promedio, mas del 60% de los residuos generados en todas las regiones de Peru
son caracterizadas como residuos organicos. En Lima, el 7.6% de los recicladores -
llamados chancheros- son personas que recolectan los residuos de comida, a quienes
les llegan a pagar hasta 7.5 délares por recipiente de 160 litros. En un estudio realizado
por la Universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM) para ver la posibilidad de
composteodelosresiduos organicos, se observaque paralaelaboracionde lacomposta
se requieren grandes superficies de terreno, y que la venta de compost en grandes
cantidades se dificulta por la falta de una cultura adecuada entre los campesinos. Sin
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embargo, en el estudio de la UNALM se propone producir 240 ton/mes, y acompahar
con una campana publicitaria fuerte por parte del Gobierno, asi como una normativa
gue priorice el consumo de compost.

La Dra. Valéria Pereira Bastos, en su trabajo denominado “Desafios actuales para
la eficacia de la politica brasilena de los residuos publicos sélidos”, nos presenta una
serie de comentarios referentes a las condiciones precarias que viven los trabajadores
dedicados a la recoleccién de residuos en Brasil. En funciéon de lo anterior, la ley
contempla la dignificacién de los recolectores y el cuidado del medio ambiente. A pesar
de los esfuerzos realizados en este tema, se han enfrentado a una serie de obstaculos
gue impiden la consolidacion de dichos esfuerzos.

La Dra. Bastos presenta el caso “Territorio de Jardin Gramacho” -que es la instalacién
de residuos conocida como la mas grande de América Latina- ubicada en el municipio
de Duque de Caxias, a 30 kildbmetros de la bahia de Ipanema, en la cual se recibian
mas de 9,000 toneladas diarias de residuos provenientes de 5 municipios, de la cual se
obtenian 200 toneladas por dia de residuos reciclables que sustenta a mas de 15,000
personas. Es importante sefalar que la mayoria de las personas que trabajan en el
aprovechamiento de residuos son de sexo femenino, de raza negra y con un nivel de
estudios muy bajo.

El Mtro. Rdmulo Medina presenta el proyecto denominado “Huila sin basuras, modelo
de separacion en la fuente”. Dicho proyecto se deriva de la emergencia que se
presenté en el afio 2008 en el departamento de Huila, Colombia, debido al colapso
de la celda de disposicién de residuos, imponiendo medidas preventivas para corregir
los inconvenientes presentados. En el departamento de Huila se generan del orden
de 160,000 ton/ano, que se disponen en tres distintos sitios; la generacion per capita
promedio es de 0.66 kg/hab/dia.

Los objetivos que persigue el proyecto son: disminuir la cantidad de RSU generados en
el departamento de Huila; establecer la cultura de la separacién en el origen; mejorar
el aprovechamiento de los RSU mediante la transformacién de la materia organica;
reducir y tratar los RSU no susceptibles de ser aprovechados. La metodologia del
proyecto consiste basicamente en el involucramiento de todos los actores sociales,
ya sean estos del sector oficial o privado. Lo anterior mediante la firma del pacto por
el proyecto. El proyecto contempla el apoyo a campanas pedagodgicas, publicidad y
promocion, apoyo a rutas de recoleccion selectiva, promociéon de campanas de aseo,
incentivos a la minimizacion de la generacion, y creaciéon de un comité.
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Los resultados obtenidos se resumen de la siguiente manera: disminucién de recepcion
de residuos de 1,849 a 1,450 ton en promedio mensual; mejoramiento del material
reciclado pasando del 3 al 7%; disminucién de olores por la separacién de la materia
organica en el sitio de disposicién final; disminucién de los costos de operacion por
la reduccion de residuos recibidos en el sitio de disposiciéon final; e incremento de la
vida util de la celda para la disposicion final de residuos. Actualmente el proyecto esta
suspendido por la administracién departamental.

Finalmente, podemos mencionar que todos los capitulos muestran experiencias
muy enriquecedoras sobre la gestion integral de residuos sélidos en diversos temas,
gue van desde la generacion hasta la disposicion final de residuos sélidos, lo que nos
muestra que no podemos ser ajenos a la problematica ya que todos formamos parte del
problema, y que de una u otra manera debemos -con nuestra participacién- colaborar
en la solucién del gran problema que representa el adecuado manejo de los residuos
solidos urbanos.

Mtro. Francisco Romero y Levet



BONDADES DEL (,IALCULO DE LA GENERACION DE
LOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Raciel Flores Quijano

Hoy en dia en México, la gestidn integral de residuos sélidos urbanos y de manejo
especial representanungran problemaque afecta-entre algunossectoresimportantes-
al producto interno bruto del pais (PIB), al medio ambiente, la sociedad, las condiciones
de salud y al paisaje, entre otros. Durante muchas décadas los residuos han sido
considerados como material cuyo poseedor o propietario desecha (en cualquiera de
sus estados), y que sin la intervencion de las autoridades (a través de la normatividad
vigente) o de organizaciones civiles, no tendriamos avances en este tema.

prevencion

redso

reciclaje

reaprovec nergético

Figura 1. Prioridades 5R

La gestion de los residuos solidos urbanos (RSU) no ha sido valorada lo suficiente en la
practica en México, ni por nuestras autoridades ni por la sociedad en general. Aunque
se han reportado éxitos aislados, al final por cuestiones politicas y/o econdmicas se
pierde la continuidad de los proyectos y se vienen abajo. Los elementos que intervienen
en la gestion de los RSU no han sido atendidos adecuadamente, fundamentalmente
debido a la falta de politicas publicas y al desaliento de los particulares al enfrentarse
a la burocracia. Es evidente que las politicas publicas no han sido las adecuadas,
especialmente en la gestién integral de los RSU, competencia que es exclusiva de los
municipios.
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Es demasiado evidente que la actuacion de los municipios en materia ambiental (y
en otros rubros) queda supeditada a los intereses de los gobiernos estatales. Los dos
grandes recursos que deberia estar administrando son el aguay los RSU, perolaescasez
de indicadores y la falta de recursos le restringe su actuacion, y sus proyectos quedan
relegados a las necesidades del estado y la federacion. La cuenca atmosférica de esta
zona esta totalmente fuera del Ambito de competencia de los municipios conurbados,
y es otro factor que deteriora la calidad de vida de sus habitantes; baste senalar la
histérica contingencia ambiental que se vivié en abril-mayo del 2019, cuya Unica
solucién fueron las lluvias. La situacion de la metropolizacion que se esta desarrollando
alrededor del municipio de Puebla con los aledafios municipios de Tlaxcala, favorece
una mala coordinacién entre los municipios, mala gestién de los recursos, carencia de
un modelo de crecimiento planificado, inseguridad y disenos urbanos desarticulados
(Instituto Mexicano para la Competitividad [IMCOQO], 2012).

A partirde 1982, la politica ambiental mexicana comenzé a adquirir un enfoque integral.
Se reformd la Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos (CPEUM) para
crear nuevas instituciones y precisar las bases juridicas y administrativas de la politica
de proteccion ambiental. En ese afno fue creada la Secretaria de Desarrollo Urbano y
Ecologia (SEDUE) para garantizar el cumplimiento de las leyes y reorientar la politica
ambiental del pais; en ese mismo ano se promulgé la Ley Federal de Proteccion al
Ambiente.

En 1987 se faculto al Congreso de la Unién para legislar en términos de la concurrencia
alos tres 6rdenes de gobierno, en materia de proteccion al ambiente. Con base en esa
reforma y en las leyes anteriores, en 1988 fue publicada la Ley General del Equilibrio
Ecolégico y la Proteccién al Ambiente (LGEEPA), misma que hasta la fecha ha sido la
base de la politica ambiental del pais. Esta ley ha tenido diversas reformas a lo largo de
su existencia; una de las mas importantes fue en el ano 2000, y cabe mencionar que es
una Ley Reglamentaria de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos.

Elart. 115 dela CPEUM establece la estructura de lo que es el municipio libre en el pais.
También se dan las bases para las acciones referentes a la ordenacién y regulacion de
los asentamientos humanos. Menciona que los estados adoptaran -para su régimen
interior- la forma de gobierno republicana, representativa y popular, teniendo como
base de su division territorial, de su organizacion politica y administrativa, el municipio
libre. Los municipios estaran investidos de personalidad juridica y manejaran su
patrimonio conforme a la ley (reformado mediante decreto publicado en el Diario
Oficial de la Federacion el 3 de febrero de 1983).

11
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Los ayuntamientos tendran facultades para aprobar -de acuerdo con las leyes en
materia municipal, que deberdn expedir las legislaturas de los estados- los bandos
de policia y gobierno, los reglamentos, circulares y disposiciones administrativas
de observancia general dentro de sus respectivas jurisdicciones que organicen la
administracién publica municipal, regulen las materias, procedimientos, funciones y
servicios publicos de su competencia, y aseguren la participacion ciudadana y vecinal
(reformado mediante decreto publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 23 de
diciembre de 1999). Las legislaturas estatales emitiran las normas que establezcan
los procedimientos mediante los cuales se resolveran los conflictos que se presenten
entre los municipios y el gobierno del estado (adicionado mediante decreto publicado
en el Diario Oficial de la Federacion el 23 de diciembre de 1999).

Asimismo, los municipios tendran a su cargo funciones y servicios publicos entre los
gue destacan: limpia, recoleccién, traslado, tratamiento y disposicion final de residuos
(reformado mediante Decreto publicado en el Diario Oficial de la Federacién el 23 de
diciembre de 1999). Sin perjuicio de su competencia constitucional, en el desempefio
de las funciones o la prestaciéon de los servicios a su cargo, los municipios observaran
lo dispuesto por las leyes federales y estatales.

Con respecto al marco juridico estatal, la legislacion y documentos complementarios
vigentes que se consideran para regular la actividad del medio ambiente y hacen
referencia al manejo de los residuos, son los siguientes:

m  Constitucién Politica del Estado Libre y Soberano de Puebla

®m  Ley Organica de la Administracién Publica del Estado de Puebla

® |Ley para la Proteccion al Ambiente Natural y el Desarrollo Sustentable para el
Estado de Puebla

®m  |Leyde Desarrollo Urbano Sustentable del Estado de Puebla

m  Leyparala Prevenciény Gestién Integral de los Residuos Sélidos Urbanos y de
Manejo Especial para el Estado de Puebla

m |Ley para la Proteccién del Ambiente Natural y el Desarrollo Sustentable del
Estado de Puebla

A continuacidonseilustralarelacionde laNMX-AA-61-1985 con los demas instrumentos
legales referentes a los RSU, que la complementan para su correcta aplicacion.
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Figura 2. Laimportancia de la NMX-AA-61-1985 para la toma de decisiones.

Las siguientes normas complementan adecuadamente a la NMX-AA-61-1985 en las
determinaciones analiticas mas importantes:

= NMX-AA-015-1985 Método de Cuarteo. Publicada el 18 de marzo 1985,
cancelando ala NOM-AA-15-1975.

= NMX-AA-016-1984 Determinaciéndelahumedad. Publicadael 14 dediciembre
de 1984, cancelando a la NOM-AA-16-1975.

= NMX-AA-018-1984. Determinacion de cenizas. Residuos solidos. Primera
publicacion en 1984. Segunda publicacion de Norma Oficial Mexicana a Norma
Mexicana el 6 de noviembre de 1992.

= NMX-AA-019-1985 Determinacion de peso volumétrico “in situ”. Publicada el
18 de marzo de 1985, cancelando a la NOM-AA-19-1975.

= NMX-AA-021-1985 Determinacion de materia organica. Publicada el 8 agosto
de 1985.

= NMX-AA-022-1985 Seleccion y cuantificacion de subproductos. Publicada el
18 de marzo de 1985, cancelando a la NOM-AA-22-1975.

= NMX-AA-24-1984 Determinacién de nitréogeno total. Publicada el 10 de
diciembre de 1984.

= NMX-AA-025-1984 Determinaciondel pH. Método potenciométrico. Publicada
el 10 de diciembre de 1984.
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NMX-AA-031-1976 Determinacion de azufre. Publicada el 2 de agosto de 1976.
NMX-AA-032-1976 Determinacion de fésforo total (método del
fosfovanadomolibdato). Publicada el 28 de mayo de 1976.

NMX-AA-033-1985 Determinacién del poder calorifico superior. Publicada el 8
de agosto de 1985.

NMX-AA-052-1985 Preparacion de muestras en el laboratorio para su analisis.
Publicada el 18 de marzo de 1985.

NMX-AA-067-1985 Determinacion de larelacion carbono/nitrégeno. Publicada
el 8 de agosto de 1985.

NMX-AA-068-1986 Determinacién de hidrégeno a partir de materia organica.
Publicada el 14 de abril de 1986.

NMX-AA-080- Método para la determinacion del porcentaje de oxigeno en
materia organica presente en residuos sélidos. Publicada el 14 de julio de 1986.
NMX-AA-091-1987 Calidad del suelo. Terminologia. Primera publicacién en
julio de 1987. Segunda publicacién el 6 de noviembre de 1992.
NMX-AA-92-1984 Determinacion de azufre. Publicada el 10 de diciembre de
1984.

NMX-AA-094-1985 Determinacion de fésforo total. Publicada el 4 de
noviembre de 1985.

Y aunque la mayoria de estas normas fueron publicadas antes de 1992, y requiriendo
urgentemente una actualizacion (después de 27 anos), no dejan de ser Utiles para
cuando requerimos calcular la generacién de residuos de una poblacién y tomar las
mejores decisiones en la gestion de los residuos (Flores, 2013).

El Cédigo Reglamentario del Municipio de Puebla (COREMUN), expresaenel art. 1350
lo siguiente:

Elpresente capitulotieneporobjetonormarelserviciopublicodelimpia,recoleccion,
traslado, tratamiento y disposicion final de residuos y el manejo integral de los
residuos solidos generados en el municipio de Puebla, por lo que toda concesioén,
autorizacion y permisos especiales otorgados que resulten contrarios al presente
capitulo, se deberan convalidar y los que se den o se pudieran dar, son inexistentes
o nulos. Ademas, el presente capitulo tiene por objeto establecer y regular:

l. Las politicas y procedimientos para la prestacion del servicio publico de limpia y
manejo integral de residuos sélidos municipales,

Il. La propiedad de los residuos,
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Ill. El tratamiento que se debe dar a los residuos y desperdicios en el ambito familiar,
gremial, comercial e industrial,

IV. La limpieza en las calles, aceras, plazas, predios, jardines, parques publicos,
mercados, estacionamientos y vias publicas,

V. La recoleccion de residuos, desperdicios o desechos provenientes de las vias
publicas, casas habitacién, comercios, industrias, edificios publicos, condominios y
otros establecimientos (reformada el 28 de octubre de 2013),

VI. El transporte traslado y disposicién final de los residuos sélidos urbanos al
relleno sanitario,

VII. La participacion ciudadana en la denuncia de irregularidades en el servicio de
aseoy limpia,

VIII. El servicio que preste directamente el Organismo Operador del Servicio de
Limpia del Municipio de Puebla o por particulares previa concesion otorgada,

IX. Aplicar los principios de valorizacién, responsabilidad compartida y manejo
integral de residuos, bajo criterios de eficiencia ambiental, tecnolégica, econémica
y social, los cuales deben considerarse en el disefo de instrumentos, programas y
planes de politica ambiental para la gestién de residuos,

X. Sujetar las actividades relacionadas con la generacion y manejo integral de los
residuos a las modalidades que dicte el orden e interés publico para el logro del
desarrollo sustentable municipal, y

Xl. Las prohibiciones e infracciones en materia de aseo, limpia y manejo de los
desechos. (Ayuntamiento de Puebla, 2018)

Con el sustento de la Ley General para la Prevencién y Gestion Integral de los Residuos
(LGPGIR) publicada en el Diario Oficial de la Federacion (DOF) el 8 de octubre del 2003,
cualquier particular puede desarrollar un plan de manejo de cualquier subproducto
de los RSU que genere una comunidad sin limitacion alguna (previa autorizacién de
la autoridad competente), entendiendo que el Plan de Manejo es un instrumento de
gestion y su objetivo central es minimizar la generacion y maximizar la valorizacién de
los residuos de la manera mas efectiva ambientalmente y mas facil econdmicamente, y
su manejo integral a través de medidas que reduzcan los costos de la tecnologia.
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Desde mi punto de vista, en el analisis de la gestion de los RSU vale la pena hacer una
pequenareflexionsobrelaNMX-AA-061-1985 (Proteccidénalambiente - Contaminacion
del suelo-residuos sélidos municipales - Determinaciéon de la generacion), que nos
ayuda en la determinacién del calculo de la generacion de los residuos, tanto para
una poblacién como para una institucién. Su importancia reside en que a partir del
cdlculo de la generacion, se tomaran decisiones y acciones que nos ayudaran a hacer
una valoracion integral, y se estableceran programas desde educacion ambiental hasta
la obtencién de recursos econémicos con mejoras sustanciales en nuestro entorno
ambiental.

Recordemos que la LGPGIR establece la clasificacién de generadores en funcién de
la cantidad de residuos (LGPGIR, 2003), mientras que los generadores domiciliarios
se manejan bajo los criterios que establezca cada municipio, donde generalmente
se estratifican los servicios (recoleccion, transporte, tratamientos y disposicion final)
gue ofrece cada municipio, asi como el nivel socioecondmico de la colonia o barrio
seleccionado.

Micro Generadores Pequefios Generadores Grandes Generadores
< 400 Kg.fano >400 Kg./afie - <10 Ten/afio 210 Ton/afio

ﬂ"i k2

ﬁ ﬂf 7

Figura 3. Clasificacién de Generadores segln la Ley General para la Prevenciony
Gestion Integral de los Residuos (publicado en el DOF el 8 de octubre del 2003)

La NMX-AA-061-1985, en la seleccién de la premuestra, nos da la opcién de escoger 3
niveles de confianza -y de incertidumbre evidentemente-, considerando un universo
de trabajo de 300 - 500 casas por cada estrato socioecondmico (ESE) identificado:
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Riesgo Tamafio de la premuestra
0.05 115
0.1 80
0.2 50

Cuando nosotros proyectamos realizar el calculo de la generacién de residuos para una
comunidad, surge la primera duda, ;cuantas casas por ESE debemos tomar en cuenta
inicialmente para obtener un nivel de confianza del 95% en la conclusiéon de nuestro
proyecto? Si elegimos trabajar con un nivel de confianza del 95%, evidentemente no
podemos iniciar con 115 casas, porque nadie nos garantiza que todas las casas elegidas
tendran una participacion del 100% durante los 8 dias consecutivos que nos obliga la
norma.

Debemos conocer la idiosincrasia de la poblacion elegida, en la que debemos tomar
en cuenta factores como creencias, ideas, actitudes, habitos, comportamientos
(individuales y grupales) que nos facilitaran o complicaran la participaciéon en nuestro
proyecto para comprender a la poblacion en estudio. Es algo tan elemental que
debemos poner mucha atencién, ya que nuestro proyecto estd comprometido y los
recursos econémicos juegan un papel importante en esta seleccién. El “enamorar” a las
personas que habitan las casas es un factor clave para el arranque de nuestro proyecto.
El primer contacto determinara la colaboracion o la falla sistematica en la recoleccién
de informaciony la participacion diaria de cada participante. Para paises latinos, es muy
probable que consideremos entre un 15 - 30% adicional de casas, lo cual se reflejara
en los costos de las actividades de los 8 dias de recoleccién.

Recordemos que vamos a organizar tantos equipos de trabajo como estratos
socioeconomicos identificados. Cada ESE estard trabajando con 115 + (15-30%
adicional) casas. Si elegimos trabajar con un 30% adicional, estaremos trabajando con
150 casas por cada ESE. Silogramos identificar 7 ESE, entonces trabajaremos con 1050
casas en total, pudiendo dividirnos en 7 brigadas, una por cada ESE.

Aqui nos encontramos con otra gran duda: ;coémo identificamos los ESE en una
poblacion? Lo podemos realizar a través de la Asociacion Mexicana de Agencias de
Inteligencia de Mercado y Opinién, quienes por mas de 20 afos han desarrollado la
Regla AMAI como la herramienta de segmentacién y clasificacion mas utilizada por la
industria de investigacion en México, tomando en cuenta los resultados oficiales de la
Encuesta Nacional de Ingresos y Gasto de los Hogares (ENIGH) del Instituto Nacional
de Estadistica y Geografia (INEGI) (2014). Este estudio se realiza cada 2 afios, con
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una muestra representativa a nivel nacional y por entidad federativa. Para la ediciéon
de 2014, la muestra estuvo conformada por mas de 21 000 viviendas en el territorio
nacional (AMAI, 2017).

Entre las variables probadas se consideraron variables de la infraestructura basica
de las viviendas como el material de las mismas, el nimero de habitaciones y
dormitorios, la estructura del hogar, variables referentes a los habitos alimenticios
de los integrantes, la tenencia de distintos enseres como horno de microondas,
refrigeradores o calentadores de gas, entre otros. En total, mas de 50 posibles
variables predictoras fueron evaluadas en algin momento.

Después del riguroso analisis descriptivo y tras varias iteraciones del modelo, 6
variables resultaron presentar el mayor poder predictivo:

®=  Nivel educativo del jefe de hogar

= Numero de banos completos en la vivienda

= Numero de autos en el hogar (entendida como la suma de autos, vans y
pick ups en el hogar)

= Tenencia de conexidn ainternet en el hogar

= Numero de integrantes en el hogar mayores de 14 aifos que trabajan

= Numero de dormitorios en la vivienda

Estas variables mostraban las asociaciones mas claras con el ingreso corriente de
los hogares. Las tres primeras son variables ya presentes en la regla AMAI 8x7.
(Asociacion Mexicana de Agencias de Inteligencia de Mercado y Opinién [AMAL],
2017,p. 8)

Al igual que como se hizo para la definiciéon del modelo, en la determinacién de los
puntajes se optd por usar un procedimiento independiente al usado en versiones
anteriores de la regla. El procedimiento utilizado para asignar los puntos a los distintos
componentes de la regla fue el siguiente:

1. Se definié un nimero total de puntos maximo, valor que podria ser arbitrario. Se
acordo utilizar un puntaje maximo de 300 puntos, dado que es un nimero redondo
cercano al puntaje maximo de la regla AMAI 8x7.

2. Este puntaje maximo se repartio de forma proporcional a las categorias mas altas de

cadavariable utilizadaenlaregla, definiendo esta categoria mas altano como el maximo,
sino de acuerdo al percentil 95 de la distribucion de cada una de las variables en la
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base de ENIGH 2014. Esto se decidié para evitar que los datos atipicos presentes en
la distribucién de las variables incorporadas al modelo pudiesen sesgar los resultados.

3. Habiendo asignado proporcionalmente el puntaje maximo a cada variable, los puntos
se repartieron también proporcionalmente entre las categorias inferiores de dicha
variable. Y de acuerdo a la puntuacién alcanzada se obtiene el ESE de la casa habitacion
con la siguiente escala:

MNimero de
Bafios Completos dormitorios Numero de ocupados
RESPUESTA PUNTOS RESPUESTA PUNTOS RESPUESTA PUNTOS
0 ] 1] 1] 1] 1]
1 24 1 B 1 15
24 mas 47 2 12 2 31
3 17 3 Al
4 & mds 23 4 G mas 61
Mimero de Autos Internet Educa Jefe
RESPUESTA  PUNTOS RESPUESTA PUNTOS RESPUESTA PUNTOS
0 0 No tiene 0 Mo estudid 0
1 18 Si tiene 31 Primaria incompleta 10
2 & mds 37 Primaria completa 22

Secundariaincompleta 23
Secundaria completa 31
Carrera comercial 35
Carrera téonica 35
Preparatoria incompletz: 35
Preparatoria completa 43
Licenciatura incompleta 59
Licendiatura completa 73
Diplomado o Maestria 101
Doctorado 101

Figura 4. Puntajes asociados a cada variable dentro del modelo AMAI 2018.

4. De esta forma, se tienen los puntajes asignados a cada una de las variables y a sus
distintos niveles. Conestos puntajes, se obtuvo lasumade puntos paratodoslos hogares
dentro de la muestra de ENIGH 2014. Posteriormente, se utilizé el procedimiento de
estratificacion univariado de Dalenius-Hodges, (Cumulative root frequency method)
para obtener los puntos de corte que minimizan la variabilidad intra-grupos.

5.Se probaron distintas soluciones con diversos nimeros de grupos. Aunque el analisis
presenté evidencia como para sugerir la particién del nivel D en dos subgrupos, se
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definié continuar utilizando un corte de 7 niveles socioeconémicos dado que la
particion de este nivel implica la definicién conceptual de un nuevo grupo.

A/B 205+
C+ 166 a 204
C 136 a 165
c 112 a 135
D+ 90a 111
D 48389
E Da47

Figura 5. Puntos de corte del ESE

La adecuada identificacion de los ESE es muy importante porque no es lo mismo
una casa de una unidad habitacional con condiciones precarias, a una residencia que
tiene todos los servicios y evidentemente mayor poder econdmico. Es evidente que
la aplicacion de la NMX-AA-61-1985 (generacidn) no permite la “mezcla” de dos o mas
ESE.

La eleccidon de los 8 dias de trabajo que indica la NMX-AA-061-1985 debe hacerse
de manera cuidadosa, ya que no deben cruzarse dias festivos porque esto alteraria
notablemente la cantidad de los residuos generados en esos dias. Tampoco es
recomendable hacer esta actividad en meses de lluvia. Avisarles a los propietarios de
las casas participantes que no deben entregar sus residuos a otras personas mientras
dura nuestro proyecto (8 dias).

De hecho, cuando en el dia “cero” entregamos las bolsas y las indicaciones para
recolectar los residuos de las siguientes 24 horas debemos considerar que es un dia
considerado de “limpieza” y sera recolectado en el dia 1. El dia 1 es entonces un dia
de ejercicio para realizar todos los pasos indicados por la NMX (recoleccién de todas
las casas de cada ESE, cuarteo, clasificacién de subproductos, andlisis de laboratorio
y registro en cada uno de los formatos usados). De esta forma, corregiremos algunos
errores encontrados, para continuar de manera formal con el segundo dia. La dotacion
del equipo de proteccion personal es necesaria para reducir el riesgo de un accidente
con el manejo de los residuos. A finalizar las actividades del segundo dia debemos
estar muy atentos de los errores cometidos para tomar una decision rapida y aplicarla
inmediatamente el siguiente dia.
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Figura 6. Equipo de trabajo listo para el cuarteo con equipo de seguridad.

Lo mas comun, es que surja un dato sospechoso en la recoleccién de las casas. Si
observamos un dato “raro” (alto o bajo respecto al promedio de 1.2 Kg/hab.dia +- 15
%), debemos acudir al dia siguiente a indagar las causas de esta variacion, para hacer la
correccién o validacion correspondiente y continuar con nuestro calculo de generacion.
Generalmente se recomienda usar el método de Grubbs (1969) para valores atipicos.
Aungue la norma NOM-061 menciona el método Dixon para datos sospechosos, tiene
mayor aplicacion el método de Grubbs. La decisidn final de aceptar o rechazar el dato
sospechoso depende exclusivamente del responsable del muestreo, una vez analizada
la situacion de cada dato.

Figura 7. Preparacion de muestra en el laboratorio.

El cdlculo de la generacién de RSU de una poblacién es muy valioso por la gran
variedad de resultados que se obtienen. Se pueden tomar muchas decisiones con una
incertidumbre muy pequenfa, lo cual garantiza resultados confiables que técnica y
politicamente pueden ser ventajosos para la seleccién de proyectos futuros a corto o
mediano plazo. Algunas bondades de calcular la generacion de una poblacién son:
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Figura 8. Cuarteo y clasificacién de productos.

La cuantificacion de subproductos nos ayuda a identificar la riqueza de
materiales valorizables y en qué ESE se generan, asi como para establecer rutas
de recoleccién diferenciadas. De igual forma, podemos considerar soluciones
sociales que permitan que los recolectores voluntarios e independientes tengan
opciones de separacion de materiales como fuente de trabajo.

El peso volumétrico y lahumedad relativa nos ayudan a determinar las ventajas/
desventajas para su mejor manejo, asi como para seleccionar la mejor opcién de
empacado, reduciendo su volumen al minimo.

El poder calorifico es una determinacién bastante util para conocer cudles de
los subproductos son los mejores para procesos térmicos que generen energia.
El manejo de los residuos peligrosos generados en los hogares aun esta
permitido ser dispuestos con los RSU, lo que implica un riesgo, tanto para los
recolectores como en la disposicién final.

Sedebefomentarlacreaciénde planesde manejodelosdiferentes subproductos
gue se encuentran en los RSU, para promover el reciclaje y empezar a reducir la
cantidad de plasticos que se desechan; asimismo, se debe impulsar la creacién
de empresas recicladoras que generen empleos para los grupos vulnerables, y
fomentar asi la economia circular.

Incentivar la investigacion en las universidades para ir sustituyendo
gradualmente los materiales plasticos por sustancias biodegradables y reducir
las afectaciones por el consumo desmedido de estos materiales.

La dignificacion de los recolectores voluntarios, al ofrecerles la oportunidad
tenerunempleo con prestacionesdeleyy reconocimiento social,concesionando
la instalacién de estaciones de transferencia para la separacién y recuperacién
masiva de subproductos de los RSU.
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Un consumo responsable de los ciudadanos y empresas al elegir productos
gue sean amigables con el ambiente, especialmente con menos materiales de
empaque.

La ampliacion de la vida util de los sitios destinados para la disposicién final de
los RSU, y la recuperacién de los pasivos ambientales que solamente fueron
cubiertos con tierra y nunca fueron atendidos.

Elusodeindicadores ambientales por parte de las autoridadesy latransparencia
de informacién hacia la sociedad, para la toma adecuada de decisiones
encaminadas a lograr una sociedad sustentable.
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LOS RECOLECTORES VOLUNTARIOS EN
EL MUNICIPIO DE PUEBLA

Claudia Olivia Cruz Olivo

En México existen cerca de 800 000 recolectores que representan el 0.7% de la
poblacién nacional, 60% son mujeres y 10% son nifios, cada recolector gana un
promedio de $3 200 pesos mensuales, y ellos separan 90% de los residuos que seran
reciclados. Se calcula que existen entre 25 000 y 30 000 pepenadores en la zona
metropolitana de la ciudad de México; entre ellos hay nifios, ancianos, campesinos
migrados, ex convictos y principalmente familias que no consiguen un ingreso en el
sector formal.

La industria del reciclaje tiene un valor de 100 mil millones de pesos; sin embargo, los
recolectores son los ultimos en la cadena de ganancias.

Los recolectores en el mundo

En la antigua Grecia solo vertian sus residuos sobre las calles y caminos, donde
simplemente se acumulaban; esto provocd la proliferacion de insectos y animales
nocivos. En Roma, el tema se torné de manera semejante y la carencia de alternativas
de solucion contribuyé a propagar epidemias hasta el siglo XIX.

La actividad de recolectar residuos en las calles, barrancas y tiraderos a cielo abierto
ha sido uno de los resultados de la pobreza, pues esta constituye la razén principal
para que las personas se auto empleen. Desde los afios 50 se conocian en Europa a los
cartoneros y papeleros como pioneros: el papel que se generaba de los periddicos fue
el primer residuo con las caracteristicas 6ptimas para ser un material que se pudiera
reutilizar para diferentes fines como envolver la carne, el pescado, la comida. Hoy en
dia podria parecer moda pedir en restaurantes de Europa un tradicional platillo como
el fish and chips, envuelto en un cono de periddico, pero no es por casualidad ni por
atractivo turistico: es solo una costumbre que se acentud y se quedo.
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En Europa la actividad de recuperar residuos para su reudso se tornd natural y se
fortalecid a través de los afos, un hecho cultural y trascendental hasta el dia de hoy.
Las personas que se dedicaban a este oficio de recolectar el material para venderlo,
establecieron mecanismos que con el tiempo se convirtieron en grandes empresas
recuperadoras y transformadoras. Las condiciones de los paises europeos fueron
tomando fuerza debido a las legislaciones impulsadas por sus gobernantes. Alli el
reciclaje es eficiente, la manera de recolectar es diferente a los que vemos en América
Latina, el material no se encuentra en las calles y existe una infraestructura sélida para
dar la recolecciéon a mas de 8 categorias de residuos que se generan desde casa.

En la actualidad no se tienen registros de personas que se dediquen a esta actividad en
estos paises; existen casos aislados de personas que recolectan material con potencial
areciclamiento, y el gobierno les otorga ciertos apoyos para que esta actividad no sea
un empleo para ellos. En paises europeos implementaron maquinas recuperadoras de
residuos reciclables que se encuentran en los supermercados, donde llevas tus botellas
y te dan dinero a cambio de estos materiales; pero lo mejor de todo, es la conciencia
gue tienen del impacto ambiental y la correspondencia con la naturaleza. Esto sin
duda los ha posicionado como los paises con los mas altos niveles de recuperacion e
implementacién de tecnologias para el manejo integral de sus residuos.

En Estados Unidos el ejemplo es diferente. La primera potencia del mundo no tiene la
capacidad para manejar los millones de toneladas de residuos que generan diariamente.
Debido a su alto nivel de consumo comercial, es el pais que encabeza el mayor nivel
de utilizacién de material desechable. Hoy las organizaciones mundiales velan dia con
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dia por el manejo y control de estos residuos, que ha provocado desastres naturales y
alteracién a nuestro ecosistema.

En Estados Unidos existen personas que se dedican al oficio de la recoleccion y
subsisten de esta actividad. Recolectan residuos para su venta, se auto empleany viven
en condiciones precarias como el resto del mundo; no es una realidad lejana a la de
aquellas personas que lo hacen en paises de América Latina donde aiin carecemos de:

m  |egislaciones solidas sobre a quién darles los residuos con potencial a
reciclamiento.

®=  Apoyo gubernamental para las areas de trabajo.

®  |nclusion de los recolectores en las politicas publicas.

Segun el Banco Mundial, en 2016 las ciudades del mundo acumularon mas de 2,000
millones de toneladas de desechos sdlidos, con un promedio de 740 gramos por cada
habitante del planeta. Pero esta cifra podria aumentar hasta alcanzar 3,400 millones
de toneladas en 2050; esto provocara que los habitantes en zonas marginadas o
suburbanas sean los mas afectados ya que no se cuentan con planes de manejo.

Los recolectores en México

Diferentes autores han coincidido en que fue en los anos 70 y principios de los 80
cuando la recolecciéon en México empezé a mostrarse a los reflectores, aunque no
debemos descartar que debid ser mucho tiempo atras, pues las motivaciones que
para esta actividad predominan son la marginacion y la pobreza, problemas que han
permanecido desde hace muchos afos en nuestro mundo.

Algunas caracteristicas destacadas de los recolectores en México son las siguientes:
Demograficas:

®  |asedades estan dentro de los rangos de los 32 y 65 afios

m  Sexo predominante: femenino

= Nivel educativo: primero de primaria

®m  Tipo de familia: nuclear
®  Vivienda: casa rentada, y viven en los suburbios.
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Condiciones de trabajo:

m  Herramientas de trabajo

®  60% cuenta con triciclo

m  20% cuenta con diablito

m  20% lo hace con bolsas

®  100% No usa guantes para la recolecta de los residuos.

m  100% No usa tapabocas para la recolecta de los residuos.
m 100% esta expuesto a metales pesados.

Los recolectores en el municipio de Puebla

Durante el periodo 1993-1996 del Gobierno municipal de Puebla se implementaron
alternativas en la recoleccion y destino final de los residuos municipales. En 1995 se
concesiond la recoleccién de residuos a cargo de Promotora Ambiental, S.A. (PASA) y
Servicios Urbanos de Puebla, S.A. (SUPSA), y se inauguré el relleno sanitario ubicado
en Chiltepeque, ubicado a 18 kildmetros al suroeste de la ciudad de Puebla, cercano a
los limites de Santo Tomas Chautla.

Los conocidos entonces como “gavilanes” (pepenadores de residuos) recuperaban los
residuos de los vertederos a cielo abierto que se encontraban ubicados en la junta
auxiliar de San Sebastian de Aparicio. Las autoridades buscaron sanear estas zonas
gue representaban un foco de infeccion y un descontrolado manejo de los residuos. Al
cerrar estos tiraderos a cielo abierto, las personas que realizaban la pepena tuvieron
gue recurrir a las calles, donde empezaron a crear pequenas agrupaciones en las zonas
donde trabajaban.

Con el paso del tiempo fueron creciendo demograficamente y se fueron consolidando
a través de los liderazgos que se concentraron principalmente en 4 personas, que a lo
largo de 25 afos han marcado territorialmente sus mandos. Asumieron su trabajo en
las calles debido a que no tenian acceso al relleno sanitario para dar cumplimiento a la
normay lineamientos del mismo. Por generaciones los “gavilanes” se lograron organizar
naturalmente y han marcado su territorio para realizar su labor -principalmente- en
las colonias sin restriccion de acceso.

Al paso del tiempo y debido al descontrolado uso de materiales reciclables, la
pepena se incrementd de manera significativa, calculando que desde la apertura del
relleno sanitario en 1995 al afno 2018, incrementd 1197.36% esta actividad: de 380
pepenadores crecieron a 4,540 (Cruz 2017).
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El desempleo juega un papel fundamental en el sector informal, la necesidad de
un trabajo y el alza en la demanda diariamente de estos subproductos que cada dia
son desechados de una manera desordenada, permiten que se sumen cada vez mas
personas a este oficio.

Figura 2. Pepena en el Centro Historico de la ciudad de Puebla, 2012.

Se tiene evidencia documental que en periodo comprendido 1993-1996 a través del
Organismo Operador del Servicio de Limpia, se les otorgaba permiso de trabajo que
consistia en darles un documento en el que se autorizaba de su labor con el Unico
compromiso que los pepenadores dejaran limpia su zona de trabajo.
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Figura 3. Oficio donde se autoriza labor de pepena, grupo pepenadores
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En el periodo comprendido de 1996-1999 se otorgé la primera credencial que permitia
qgue los pepenadores pudierantrabajar enlas calles, el procedimiento era sencillo el lider
del grupo mandaba un escrito al OOSL adjuntando la lista de personas que solicitaban
la autorizacion y posteriormente se les otorgaba una credencial autorizando su labor.
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Figura 4. Oficio para solicitar autorizacion de labor de pepena,
grupo pepenadores independientes, 1996.
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Figura 5. Primera credencial otorgada a los pepenadores en el municipio de Puebla, 1997.
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Transcurrieronlos afosy fue hasta el periodo de 2011-2014 cuando el H. Ayuntamiento
de Puebladioinicio al primer programa de insercién de los pepenadores. Esto emanado
de una problematica detectada durante el periodo 2002-2005, cuando se implementé
el programa denominado “Puebla ya recicla” que consistia en promover la separacion
desde su generacion. Este programa se instrumenté en su primera fase como una
prueba piloto en la colonia Jardines de San Manuel, y consistié en informar a todos los
vecinos como harian su separacion y cudndo entregarian sus residuos separados.

Larecolecciondiferenciada se manejo de la siguiente forma: para las colonias que tenian
recolecciéon domiciliaria lunes, miércoles y viernes, los dias miércoles se entregaba
exclusivamente el material reciclable; para las colonias que tenian recoleccién los dias
martes, jueves y sabado, los dias jueves se entregaba este material reciclable.

Con previo convenio con el concesionario, el dia indicado entraba el camién a la ruta
con las siguientes especificaciones: limpio, vacio y con la indicaciéon que la tripulacion
solo levantaria residuos reciclables y lo demas residuos se quedaban en la calle hasta
gue el ciudadano los metia. Los residuos que se quedaban en acera se les colocaban un
aviso invitacién recordandoles que eradia de recoleccion diferenciada, y si el ciudadano
reincidia, entonces se implementaba una multa econémica.

El programa fue obteniendo respuesta favorable. Dentro de las variables a resolver
y mejorar se detecté el tema de los pepenadores, ya que ellos, al ver los residuos
separados, pasaban antes de que el camién recolector entrara a su ruta y entonces se
llevaban la mayoria del material. Esta fuga de material se fue acentuando y no permitia
ver la respuesta de la ciudadania.

Pero no fue sino hasta el periodo de 2011-2014 cuando, con este antecedente, se cred
el primer proyecto donde el pepenador fue incluido en la toma de decisiones para los
proyectos de separacién diferenciada que se implementaron durante la gestion. La
problematica por atender fue la siguiente:

m  En el Cédigo Reglamentario del Municipio de Puebla (COREMUN) la pepena
estaba prohibida, por lo que era importante hacer una modificaciéon desde la
parte legal para cambiar el nombre a los pepenadores y asi también dignificar
su labor. De esta manera se les denominé recolectores voluntarios, nombre que
para ellos dignificaria su labor ante la ciudadania.
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Figura 6. Logotipo del programa “Al Piso No, Recolectores Voluntarios”, 2011.

®m  Lageneraciéndelosresiduos, que en el afio 2011 tenia la siguiente composicion:

Municipio de Puebla

Generacion 1600 Ton. Diarias.

Peligrosos
1%

Figura 7. Generacion de residuos en el municipio de Puebla, 2011.
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RECOLECTOR VOLUNTARIO

Dr. Luis Alejandro Fabre Bandini

Secretario de Medio Ambiente y Recursos
Pablicos Periodo 2011-2014
Blvd. Valsequillo #237 Col. San Baltazar
Campeche,(222)4050636

Figura 9. Primera credencial programa “Al Piso No, Recolectores Voluntarios”, 2011.

® |magen urbana. Los pepenadores no controlados que realizaban su actividad en
el centro histérico daban mal aspecto hacia el turista, por lo que era necesario
resolver el tema de la imagen que el recolector tenia que reflejar en la ciudad.
En funcién de ello se les dio una credencial y una casaca de color verde para que
pudieran identificar su labor.
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Figura 10. Evento de entrega de credenciales y casacas, 2011.

Una de las principales quejas acerca de los servicios de limpia en el municipio de
Pueblaeraquelosconcesionariosderecoleccionencontrabanbolsasderesiduos
abiertas y esto desencadenaba ensuciamiento de las calles. Existe |la sospecha
de que los recolectores eran quienes abrian las bolsas y no las volvian cerrar
al recuperar los materiales. Por ello los recolectores recibieron capacitaciéon y
firmaron un reglamento donde se comprometian a cerrar las bolsas y dejar sus
areas de trabajo limpias. Esto implicé jornadas de limpieza masivas, lo cual fue
aceptado por los comerciantes y ciudadanos del primer cuadro de la ciudad.

Figura 11. Capacitacién de los recolectores, en el Teatro de la Ciudad, 2012.
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Figura 12. Limpieza del Zdcalo por parte de los recolectores, 2012.

m  Desarrollo social. Los recolectores representan un grupo vulnerable y habia
gue resolver los temas sociales como: pobreza, salud, educacion. Como primer
paso se realizd un empadronamiento para detectar los problemas aresolvery se
realizé un cuestionario. El disefio del cuestionario estaba dividido en 4 bloques:

Datos generales

Datos socioeconémicos
Datos educativos
Datos laborales

HwbhE

La informacion generada es la siguiente:

Tabla 1
Resultado del 1er empadronamiento de los recolectores 2011
Cantidad Descripcion
329 No cuentan con documentos oficiales (acta de nacimiento, CURP, IFE)
1038 Contaban con algun tipo de seguridad social
43 Tienen antecedentes penales
$65.75 Recuperacién econémica promedio (diaria)
4a6 Miembros de familia
42 anos Edad promedio
23 kg Promedio de kilos recuperados por recolector diariamente
5to. primaria Promedio de nivel escolar
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La operacion del proyecto fue guiada por un trabajo permanente de difusién con
diferentes estrategias. Para empezar, se informaba a la ciudadania a través de folletos
gue se entregan casa a casa con apoyo de los recolectores, con la intencion de que
el vecino lo identificara con su casaca y credencial, y una vez presentados pudieran
ponerse de acuerdo para la recoleccién del material en dias acordados entre ambas
partes.

2P @ FEPuebla

Gabiernag Municipal

RECOLECTORES VOLUNTARIOS
PRIMER ESLABON DE LA

cadena de reciclaje

Los Recolectores Voluntarios, somos personas que recogemas los residucs

solidos como actividad cotidiana para mantener a nuestras familias

Los materiales que seleccionamos prncipalmente son: el camda, alrmin
papel bronce. cobve y vidno

F avuntomientn. valong v Reoooee i o de ra oficial, 3 través de
ﬁrgamsmo Clperador del Serw-csu de L:mpla dcl Mun-clp'o de Puebla
(OOSLMP), v s quien regula y organiza nuestra actividad

Sabias que..?

B Bo% de bos recolectores no
cuentan con  servicio medico,
mantient 4 hijos, trabaga 5 horas
en esta actividad, que es de las
mids. insalubres, menos reconod-

dars y menas aceptadas.

Gracias al empadionamiento y tu
Apy0, s asegurand el Beenestar
de estas familias, un desempeno
dptirno de Las brigadas recolecto-
12, y L IGjor fmagen de

et cxvackeaed e quierennies,

Figura 13. Volante que los recolectores entregaban en mano a los ciudadanos, 2012.

Asimismo, se informaba a las mesas directivas, parrocos y escuelas; para reforzar la
informacion se entregaban tripticos y se realizaban cursos de reciclaje en las escuelas.
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Figura 14. Folleto promocional del programa “Recolectores Voluntarios”, 2012.

Los recolectores realizaban jornadas de volanteo en casa habitacién y en los negocios.

Figura 15. Jornadas de volanteo por parte de los recolectores voluntarios, 2012.

Dentro de la operatividad se realizaron jornadas de limpieza en coordinacion con los
recolectores, abarcando calles y avenidas principales, y participando en los eventos
programados del municipio, como desfiles, ferias y fechas especiales.
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Figura 16. Jornadas de limpieza en el Blvd. 5 de mayo, 2012.

El programa se ejecuté durante 3 afos teniendo resultados exitosos, entre los cuales
desglosaremos los siguientes:

El factor humano. Fue satisfactoria la respuesta de los recolectores al sumarse al
programa.

Tabla 2
Numero de recolectores sumados al programa, 2013
Ao Descripcion
2011 Se empadronaron 700 recolectores
2012 A estos 700 recolectores, se sumaron 800 mas
2013 Se conté con un total de 2,500 recolectores en el programa

El reconocimiento social. La ciudadania acepté con mucho entusiasmo el programa,
lo cual se reflejaba en las llamadas recibidas en el nUmero de atencion del Organismo
Operador de Limpia para poder conocer y sumarse al programa.

Gracias al programa “Al Piso No, Recolectores Voluntarios” se realizaron jornadas de
limpieza en varios puntos de la ciudad, limpiando mas de 80 km de calles y avenidas
principales, recuperando 36 toneladas de residuos en el periodo 2013-2014 durante
dichas jornadas.

Se beneficiaron 7,200 personas en las jornadas médicas integrales que se realizaron
a través del DIF Municipal. Durante los tres anos de operacion del programa, 472
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familias —que equivalen a 2,385 personas— conocieron por primera vez el parque
zooloégico Africam Safari de manera gratuita. Asimismo, se afiliaron 360 personas al
Seguro Popular durante campanas promovidas a través del Organismo Operador del
Servicio de Limpia. Finalmente, se visitaron 168, 000 viviendas para dar a conocer el
programa.

Recuperacion Diaria 48,365 kg/Dia
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Figura 17. Materiales acopiados por los recolectores voluntarios, 2013.

En entrevista el secretario de Medio Ambiente del Ayuntamiento de Puebla 2011-
2014, Alejandro Fabre Bandini, explicé que el programa consiste en que ellos recogen
y reciclan los residuos como actividad cotidiana para mantener a sus familias. En una
primera etapa se conté con 700 recolectores voluntarios, incrementé a 1,801 y finalizé
con 2,540. El funcionario municipal estimé que 17.5 millones de kilos no han llegado al
relleno sanitario producto de la labor que realizan los recolectores. “Si recordamos, al
dia se producen alrededor de 1 millén 400 mil kilos entonces 17 millones equivale a
algo mas de 10 dias completos de residuos de todos, es el equivalente del esfuerzo que
han hecho”.

En el periodo que comprende de 2014 a 2018, el programa decayé debido a que no
hubo continuidad por parte de la administracion en turno; esto derivé en la falta de
estadistica actual, asi como en el descontrol de los grupos de recolectores. Lo que bien
se habia logrado alcanzar socialmente con el reordenamiento y el reconocimiento de
los recolectores, se vino abajo.
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De acuerdo con informacién proporcionada via transparencia -en respuesta a la
solicitud de informacién con niumero de folio 00060016 presentada ante el Organismo
Operador del Servicio de Limpia- para 2014 se empadronaron a 2,928 personas, y en
2015 se sumaron 56 mas, sin que a la fecha se haya registrado algun nuevo recolector.

Las condiciones laborales y econdmicas de los recolectores se han visto afectadas, y
no existe continuidad en la difusidon de su labor. Por otra parte, hay un aplazamiento en
los apoyos que podrian ser destinados a fomentar de manera ordenaday controlada su
actividad. La ausencia de legislacion en el rubro impide que puedan tener el sustento
para solicitar el apoyo de las autoridades entrantes.

Durante el recorrido que hemos hecho en este trabajo, podemos observar el largo
camino andado en los ultimos 26 anos para incorporar programas funcionales en la
separacion de residuos dentro del municipio de Puebla. Sin embargo, ultimamente
existe un retraso en la inclusion de los recolectores y no podemos hacer a un lado el
incremento desmesurado que esta actividad presenta en los ultimos anos. Es necesario
retomar acciones que definitivamente los incluyan en las politicas publicas.

Por otra parte, también debe existir el compromiso de cumplir una agenda a nivel global
para proteger el planeta y encaminar acciones favorables en la gestion integral de los
residuos, y en particular en el tema del reciclaje inclusivo. La planeacion de programas
en este rubro es, sin duda, un tema que debe replantearse con caracter urgente en
nuestro municipio.
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Figura 1. Distribucion de papel en Europa, 1920.
Figura 2. Pepena en el Centro Histérico de la ciudad de Puebla, 2012.

Figura 3. Oficio donde se autoriza labor de pepena, grupo pepenadores de Bosques de
San Sebastian 1993.

Figura 4. Oficio para solicitar autorizacion de labor de pepena, grupo pepenadores
independientes, 1996.

Figura 5. Primera credencial otorgada a los pepenadores en el municipio de Puebla,
1997.

Figura 6. Logotipo del programa “Al Piso No, Recolectores Voluntarios”, 2011.
Figura 7. Generacién de residuos en el municipio de Puebla, 2011.

Figura 8. Proceso de credencializacion, 2011.

Figura 9. Primera credencial programa “Al Piso No, Recolectores Voluntarios”, 2011.
Figura 10. Evento de entrega de credenciales y casacas, 2011.

Figura 11. Capacitacién de los recolectores, en el Teatro de la Ciudad, 2012.

Figura 12. Limpieza del Zécalo por parte de los recolectores, 2012.

Figura 13. Volante que los recolectores entregaban en mano a los ciudadanos, 2012.
Figura 14. Folleto promocional del programa “Recolectores Voluntarios”, 2012.
Figura 15. Jornadas de volanteo por parte de los recolectores voluntarios, 2012.
Figura 16. Jornadas de limpieza en el Blvd. 5 de mayo, 2012.

Figura 17. Materiales acopiados por los recolectores voluntarios, 2013.
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Tabla 1. Resultado del 1er empadronamiento de los recolectores 2011.

Tabla 2. Numero de recolectores sumados al programa, 2013.
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RESIDUOS SOLIDOS EN LA CIUDAD DE PUEBLA,
COMPROMISO POR CUMPLIR

Luis Ricardo Morales Judrez y Eduardo Gonzdlez Flores
Panorama global de los residuos urbanos

Enlos sistemas naturales se guarda un equilibrio: los organismos vivos mueren en algin
momento para convertirse en material energético y, con un aprovechamiento muy
eficiente, sirven como base para la generacién de nueva vida. Este equilibrio se rompio
cuando el ser humano aparecioé en el escenario ambiental, puesto que para cubrir sus
necesidades -que en principio eran basicas- hizo uso de los recursos naturales -que
siempre han sido su fuente de insumos- y por consecuencia genero residuos que eran
inherentes a sus actividades.

Por anos la actividad humana, concentrada cada vez mas en las ciudades, ha seguido
patrones de consumo en donde se toma de esos sistemas naturales mas de lo que
se necesita, sin reparar en las consecuencias del agotamiento de los recursos ni de
la generacion de residuos. Los primeros residuos que se generaron por el hombre
se componian principalmente de cascaras de frutas, semillas, vegetales, pedazos de
madera y pedernal con los que confeccionaban sus armas y utensilios, huesos y restos
de animales que cazaba y comia, ademas de las cenizas producidas por fuego cuando
este fue utilizado.

Enesaépoca, lacantidad que se producia eraescasay lacomposicion de estos desechos
era de caracter natural, lo cual no creaba afectacion alguna. La materia orgdnica sufria
una descomposicién natural que al mismo tiempo enriquecia al suelo con nutrientes, sin
representar riesgo alguno al equilibrio de los ecosistemas que constituian las efimeras
estadias de los ndmadas en un sitio determinado. Conforme evolucioné a una vida
sedentaria, sus residuos siguieron siendo en su mayoria de tipo organico; sin embargo,
presentaron una variabilidad al incluirse los metales, siguiendo esta tonica en etapas
posteriores y generando impactos locales mas que por su composicion, por la cantidad
en que se vieron incrementados.

Ya para la Revolucion Industrial, al desarrollar maquinas y mecanismos capaces
de producir un mayor nimero de articulos en un menor tiempo, se pasé de la labor
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artesanal a la actividad industrial, trayendo consigo cambios a nivel mundial en los
modelos econémicos de produccién. La explosién demografica se acelerd, y ya para
1850 la poblacién mundial alcanzé los mil doscientos sesenta millones de habitantes
(Unesco Etxea, 2019).

Esta rapida evolucién y crecimiento constante necesariamente trajeron consigo
diferencias en la generacién de residuos, tanto en su produccién per capita como en el
volumen global, y como consecuencia la aparicion de los problemas de salud generados
por el inadecuado manejo de los residuos sélidos, los cuales se limitaron en lo general
a las grandes y medianas ciudades, y sobre todo por la forma de disposicion, que en la
mayoria de los casos se realizaba como tiraderos a cielo abierto en las periferias de las
zonas habitadas.

Fue apenasunpoco mas de unsiglodespués cuandoen 1950, con una poblacién mundial
de dos mil quinientos veinte millones de personas (Unesco Etxea, 2019), las economias
de libre mercado originaron que los productores ofrecieran a los consumidores
sus productos con mayor atractivo, no solo en la presentacion, sino en la economia
y eficiencia. Fue en esta época cuando practicamente se inicié la presentaciéon de
productos mas econdmicos pero con una vida util mas reducida, y que al mismo tiempo
requieren ser dispuestos porque ya no son de utilidad alguna. En otras palabras, se
entré a la época de los productos “desechables” o de “Usese y tirese”.

Fue en este tipo de economias de libre mercado donde se empezé a mencionar a la
“sociedad de consumo”, conceptualizandola como aquella compuesta por individuos
que tienen un poder adquisitivo que les permite —ademas de cubrir sus necesidades
basicas de alimentacion, vestimenta, educacion y recreacion- satisfacer “necesidades’
gue le son creadas por los mismos productores.

)

Es en la época denominada contemporanea, particularmente a partir del segundo
tercio del siglo XX, cuando los problemas ocasionados por el inadecuado manejo de
los residuos soélidos se incrementaron. No solo se tiene una mayor generacién per
capita y un notable incremento en la produccion global de desechos, sino que estos
se diversifican muy ampliamente debido al descubrimiento y aplicacion de otros
elementos y materiales.

De acuerdo a las estimaciones realizadas por el Programa de las Naciones Unidas para
los asentamientos Humanos ONU-Habitat (2018), en 2010 diariamente se produjeron
0.8 kilogramos de residuos por cada persona en el mundo, y se espera que para el
ano 2025 la cantidad total de desechos generados se triplique a 5 900 millones de
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toneladas anuales. Esto debido al aumento en el consumo y a las estrategias ineficaces
de gestion, asicomo alincremento de la poblaciéon, yaque de acuerdo a las proyecciones
de la Division de Poblacion del Departamento de Asuntos Econdmicos y Sociales de
la Secretaria de las Naciones Unidas (s.f. a), esta previsto que la poblacion mundial
aumente en mas de 1 000 millones de personas en los proximos 15 anos, por lo que se
alcanzarian los 8 500 millones en 2030, 9 700 millones en 2050 y 11 200 millones en
2100.

En la relacién del hombre con los recursos naturales y su entorno no hay -hasta ahora-
un equilibrio entre lo que entray lo que sale: tanto en las actividades domésticas como
en los procesos industriales se utilizan bienes y materias primas para el consumo y
la produccion de otros bienes, que dan lugar a residuos que la naturaleza no puede
reabsorber y que constituyen una amenaza de destruccion para el medio ambiente. Los
residuos convertidos de manera indiscriminada en basura estan presentes en calles,
tiraderos y cauces de manera casi permanente y forman parte de nuestro paisaje, de
nuestro ecosistema, afectando -debido a su incorrecto manejo- mas que la imagen
ante nuestros o0jos, al suelo, al aire, al agua superficial y a los mantos acuiferos, y por lo
tanto, a la salud de las poblaciones (Chavez, 2001).

Los problemas ocasionados por la incontrolada e impensada produccién de residuos,
y su mal manejo, han llamado la atencién mundial por su significancia en el deterioro
del ambiente. Es asi que desde la Agenda 21 en su capitulo 21, se establecen las bases
para un manejo integral de los residuos sélidos municipales como parte del desarrollo
sostenible. En dicho documento se establece que el manejo de los residuos debe
contemplar la minimizacion de la produccién de residuos, el reciclaje, la recoleccion, y
el tratamiento y disposicion final adecuados. Se dice ahi también que cada pais y cada
ciudad establecera sus programas para lograr lo anterior de acuerdo a sus condiciones
locales y a sus capacidades econdmicas (Organizacion de las Naciones Unidas [ONU],
2000).

De igual manera y mas recientemente, en la reunién celebrada en el 2015 en la sede
de las Naciones Unidas en Nueva York, se establecioé la agenda 2030 para el desarrollo
sostenible, donde se abordan las cuestiones clave del manejo de los desechos sdlidos.
El objetivo 11 “Ciudades y comunidades sostenibles” determina, en la meta 11.6,
reducir el impacto ambiental negativo per cdpita de las ciudades, prestando especial
atencion a la calidad del aire y a la gestion de los desechos municipales (ONU, s.f. b).
Asimismo, el indicador 11.6.1 se refiere al porcentaje de residuos sélidos urbanos
recolectados periddicamente con descarga final adecuada respecto al total de los
desechos generados por la ciudad (ONU, 2017). En la reunién Habitat |1l realizada en el
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ano 2016 en Quito, Ecuador, se elabord y acordé la “Nueva Agenda Urbana”, en la que
se estipulan acciones relativas al manejo adecuado de los desechos en sus apartados
34,71,74,119,121, 122y 123 (ONU, 2017a).

Es asi como podemos ver que la tendencia actual sobre la gestion de los residuos, es
manejar en forma adecuada lo que se denomina como un sistema integral, considerado:
generacion, almacenamiento, recoleccion, transporte, tratamiento, reciclaje vy
disposicion final. Se trata de reducir la generacion y hacer mas eficientes los sub-
sistemas de almacenamiento, recoleccion y transporte. Asimismo, se tiende a tratar los
residuos con varios objetivos: prepararlos para su recuperacion y posterior reciclaje, y
prepararlos para su disposicion final con el objetivo de reducir los potenciales efectos
negativos al ambiente. El reciclaje se piensa como una actividad preponderante para
reducir los requerimientos de materias primas en la produccién de bienes de consumo.

Con estos compromisos, y ante décadas de esfuerzo, algunos paises como Austria,
Alemania, Holanda, Noruega, Suiza y Estados Unidos, a la fecha han implementado
programas que permiten tener un manejo sustentable de sus residuos, facilitando -
como en el caso de Suiza, quien lleva la punta en esta accién- la reintegracion de hasta
el 52% de estos a nuevos procesos productivos (Borras, 2018), lo que permite utilizar
una y otra vez un material determinado para formar parte de un nuevo proceso y
posteriormente de nuevos productos. Ademas del reciclaje existen otros procesos que
han beneficiado a la disminucion de residuos, pero a pesar de ello, estos se contintan
generando. Es decir, seguimos consumiendo mas y mas productos.

Como se menciona en el reporte What a Waste 2.0 del Banco Mundial:

La gestion de los residuos sélidos, a pesar de que constituye un elemento esencial
de las ciudades sostenibles, sanas e inclusivas, suele pasarse por alto, sobre todo
en los paises de ingreso bajo. Mientras que en los paises de ingreso alto se recupera
mas de un tercio de los desechos por medio del reciclado y la compostificacion, en
los paises de ingreso bajo solo se recicla un 4 %. (World Bank, 2018)

Considerando que la mayoria de los paises del mundo son paises en desarrollo -en
el mejor de los casos- en los que la generacion de residuos se ha convertido en un
problema ambiental, social y econdmico, debido a la falta de infraestructura, equipo,
inversién y en especial de programas integrales de manejo de residuos sélidos que les
permitan acercarse a los estandares que se manejan en los paises desarrollados, es
claro que se tiene una tarea por atender.
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Las estimaciones de la generacién de residuos por parte del Banco Mundial, indican
gue en el curso de los préoximos 30 anos la generacién de desechos a nivel mundial
—-impulsada por la rapida urbanizacién y el crecimiento de las poblaciones- aumentara
de 2 010 millones de toneladas registradas en 2016, a 3 400 millones, ya que si no se
adoptan medidas urgentes, para 2050 los desechos a nivel mundial creceran un 70%
con respecto a los niveles actuales (Kaza, Yao, Bhada-Tata y Van Woerden, 2018).

Cronica de la composicion y disposicion de residuos municipales en Puebla,
México

Como puede apreciarse, aun cuando las tendencias mundiales del manejo de residuos
van hacia la disminucién de estos y a su buena disposicién, es necesario contar con los
estudios y diagnésticos necesarios y suficientes a nivel local para poder tomar acciones
claras. Es por esto que a continuacidn se presenta una descripcion de la evolucion de la
disposicion y composicién de los residuos en la ciudad de Puebla, México.

Datos generales de la ciudad de Puebla

= Nombre del municipio: Puebla de Zaragoza.
m  Estado: Puebla.
® | ocalizacién del municipio de Puebla:

Tabla 1
Coordenadas geogrdficas del municipio de Puebla

Latitud Norte 18°50742"-19° 13748
Longitud Oeste 98°00’ 24" - 98° 19’ 42"
Altitud 2,135 msnm
Superficie Municipal: 524.31 km2

Nota. Elaboracién propia. Basado en cartas topograficas E14B43, E14B53 (INEGI, 2017).

= Ubicacion
Su ubicacién dentro del estado de Puebla corresponde a la region Centro - Poniente,

a una distancia de 130 km al sureste de la Ciudad de México, sobre la autopista que
conecta a Veracruz con la capital del pais. Esta localizacion le ha permitido definirse
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como una ciudad moderna en continuo crecimiento y su cercania con otros estados la
ubica como un polo de desarrollo. Graficamente se puede observar en la Figura 1.

Figura 1. Ubicacién de la ciudad de Puebla. Elaboracion propia.

m Clima

Conbase enlos registros de datos del Atlas de Riesgos Naturales del Municipio de Puebla
(Ortiz Martinez, Quintero Marmol Covarrubias y Herrera Vélez, 2012), se establece
gue para el municipio de Puebla los climas presentes son los siguientes.

Templado subhimedo con régimen de lluvias de verano Cb (w1)(w), temperatura
media anual entre 12°C y 18°C, con verano fresco largo, oscilacion térmica entre 5°C
y 7°C, la lluvia aumenta en el verano por tres factores principales: por la formacién
de nubes orograficas, por el movimiento convectivo y por la aportaciéon de humedad
de los sistemas tropicales. Este tipo de clima es el dominante para las condiciones del
municipio.

En la parte media del volcan y al poniente del municipio se presenta un tipo de clima
Cb (w2)(w), el mas humedo de los templados subhimedos; al sur del municipio se
encuentra, en una menor proporcion de area abarcada, el clima Cb (wO0)(w), el mas seco
de los templados subhiimedos; y en la parte central, el clima Cb(w1)(w) con régimen
de humedad intermedia abarca un area de mas del 69% del area total del municipio de
Puebla.

De norte asur enlazonade la Malinche se tiene el clima E(T)C frio subhiimedo, después
el Cc(w2)(w) semifrio subhimedo, con menos de cuatro meses y temperatura media
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mayor a 10°C, ademas del clima Cb’(w2)(w) semifrio subhiimedo con mas de cuatro
meses y temperatura media mensual mayor a 10°C.

®  Crecimiento urbano

El crecimiento de su poblacién ha ido en aumento, principalmente a partir de los
anos sesenta, y actualmente cuenta con 1 576 259 habitantes segun los registros de
la actualizacién 2015 del Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica
(INEGI, 2017), de los cuales 1 507 901 se constituye como poblacion urbana y solo
31 918 como poblacion rural. La densidad de poblacion promedio corresponde a 2
905.98 personas por km2 (Gobierno del estado de Puebla, s.f.). La curva de crecimiento
poblacional se muestra en la Figura 2.

La ciudad de Puebla se ha constituido como un conglomerado urbano con 430 542
viviendas distribuidas en diferentes categorias, las cuales se reportan en la Tabla 2,
donde se pueden ver los porcentajes conforme al tipo de eliminacién de residuos.

Tabla 2
Viviendas particulares segun clase de vivienda particular

Clase de vivienda particular (Porcentaje)

Municipio | Total Casaa/ | Departamento |Viviendaen | Otrotipode | No
en edificio vecindado | vivienda especificado
cuarteria
Puebla 430542 81.39 12.98 4.70 0.07 0.85

Nota. Viviendas particulares habitadas por municipio y su distribucién porcentual
segun clase de vivienda particular al 15 de marzo de 2015. a/ Incluye las siguientes
clases de vivienda: casa Unica en el terreno, casa que comparte terreno con otra(s) y
casa duplex, triple o cuadruple. b/: Incluye las siguientes clases de vivienda: cuarto en
la azotea de un edificio, local no construido para habitacion, vivienda mévil y refugio.
Fuente: elaboracion propia con datos de (INEGI, 2017).
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Puebla de Zaragoza: historia de la poblacion (en miles)
1.600

1.200

El cambio anual de la poblacion

[1960-1970] +3.38 %/Afi0
[1970-1990] +4.7 %/Afio
[1990-1995] +2.82 %/Afio
[1995-2000] 1.9 %/Afio
[2000-2005] +1.93 %/Afio
[2005-2010] +0.49 %/Afio
[2010-2014] +1.1 %/Afio

1965 1975 1985

—e— Poblacion

1995 2005

Figura 2. Curva de crecimiento poblacional de la ciudad de Puebla
1960 - 2010. Elaboracién propia con datos de INEGI (2017).

De acuerdo a la forma de eliminacién de los residuos urbanos, el INEGI reporta un
total de 430,444 viviendas (INEGI, 2017), lo que deja ver una diferencia del 0.02%
entre el nimero de viviendas existentes y el nimero de viviendas consideradas para
la disposicidon de residuos por cualquiera de los métodos considerados. En la Tabla 3 se
reportan los porcentajes de eliminaciéon de residuos.

Tabla 3
Viviendas particulares seguin forma de eliminacion de residuos
Tiran en el
Entregan L .
., ;. basurero publico Entierran
. . . | Numerode | aservicio . No
Municipio .. - o colocan en Queman | o tiranen .
Viviendas | publico de especificado
., contenedor o otro lugar
recoleccion . .
deposito
Puebla 430444 84.11 14.36 0.65 0.56 0.32

Nota. Numero de viviendas particulares habitadas por municipio segun distribucién porcentual de la
forma de eliminacién de residuos al 15 de marzo de 2015. Fuente: elaboracion propia con datos de
(INEGI, 2017).

En cuanto a su desarrollo econémico, la ciudad de Puebla es uno de los municipios mas
importantes del pais, tanto por la concentracién de poblacién como por su influencia
regional en el desarrollo econdmico y social. Es la cuarta ciudad mas grande e
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importante de México, sélo después de la Ciudad de México, Guadalajara y Monterrey
(H. Ayuntamiento del Municipio de Puebla, 2014).

Es el corazdon de la cuarta zona metropolitana de mayor importancia del territorio
mexicano identificada como Zona Metropolitana de Puebla-Tlaxcala (ZMPT), la cual
cuenta con 2 728 790 habitantes distribuidos en una extensiéon de 2 392.4 km2, segln
el Censo de Poblacién y Vivienda de 2010, y presenta una densidad media urbana de
76.6 habitantes por hectdrea. Este conglomerado urbano se compone de 38 municipios
(Castafneda, 2017).

El nivel de desarrollo e influencia regional estan acompanados de profundos contrastes
econémicos y sociales. Existiendo zonas al interior del municipio con altos niveles de
desarrollo humano, equivalentes a los que tienen los habitantes de las ciudades mas
importantes del mundo, al mismo tiempo existen amplios sectores de poblacién en las
areas conurbadas que durante afos han vivido en la exclusién social con niveles de
pobreza urbana indignantes.

La generacion y caracterizacion de residuos urbanos en la ciudad de Puebla

La gestién adecuada de los residuos urbanos solo puede entenderse a través del
disefio 6ptimo de un sistema integral con criterios de sustentabilidad, en el que los
diversos actores participen en las etapas del proceso. Para planear adecuadamente
las estrategias en cada una de las etapas de la gestion de los residuos urbanos, es
fundamental determinar la generacion de estos y sus caracteristicas, y es de relevancia
significativa conocer los subproductos generados por la comunidad. Esto permitira
disefar de manera adecuada los sistemas de almacenamiento temporal, los de
recolecciénytransporte; también permitiralaminimizacion, transferencia, reutilizaciéon
y valorizacion de residuos con una consecuente reduccién en la disposicién final, y
mantener las plantas para la separacién de residuos y los sistemas de disposicién final
con el maximo aprovechamiento.

La ciudad de Puebla, capital del estado del mismo nombre -como todo conglomerado
humano que se asienta en un determinado sitio- en un principio conté con un
numero reducido de habitantes, y con grandes espacios y recursos para satisfacer sus
necesidades. Mientras los mecanismos del sistema fueron capaces de responder a las
exigencias y necesidades de la poblacidon se creé un equilibrio ficticio, el cual se rompid
principalmente a medida que la poblacién aumenté.
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En el caso de la ciudad de Puebla, fue hasta el ano de 1994 cuando se realizo el primer
estudio de generacion de residuos, permitiendo tener elementos para el disefo del
sistema de gestién de residuos. Pero una ciudad con este grado de desarrollo requiere
una actualizacién constante que le permita el conocimiento preciso de los residuos que
se generan, con la finalidad de estar realizando los ajustes y proyecciones necesarias
para un adecuado y permanente funcionamiento de los sistemas.

Desafortunadamente, en 25 anos solo se han desarrollado tres estudios estimativos y
tres estudios especificos de generacion de residuos, cada uno de ellos bajo diferentes
criterios metodoldgicos ya sea por ajustes técnicos o econdmicos. Los resultados de
estos estudios se reportan en la Tabla 4; estos datos dan una idea del comportamiento
en la composicion y generacién de los residuos, pero también dejan ver que existe
una variabilidad que no permite establecer criterios de confianza para un correcto
adecuado del proceso de gestion de los residuos.

Tabla 4
Caracterizacion de residuos municipales de la ciudad de Puebla

Fuente de informacion

Consultoria Universidad
Soio Ingenieria Universidad del Universidad Organismo
Parametro Benl!tez Sistemas y del Desarrollo | Desarrollo | del Desarrollo | Operador del
2001 ’ Planeacion del Estado de | del Estado | del Estado de Servicio de
S.A.DEC.V, Puebla, 2011 de Puebla, Puebla, 2011 | Limpia, 2019
2010 2011
- Proyeccion
Aio 1994 2010 2011 2011 2017 2019
Dimensién Municipio Region Region
espacial Municipal Municipal de laregion An e%c') olis | An elgé olis Municipal
P Angeldpolis gelop gelop
Generacién per
capita RSU (kg/ 0.88 0.89 1.095 0.929 N/R N/R
hab/dia)
(Glg/‘j; eron RSU 11350000 | 1607384 | 1741704.24 | 2507612.6 | 3135087.15 N/R
Peso
Volumétrico kg/ N/R 146.82 N/R N/R N/R 261.6
m3
Materia
o 51.36 54.4 N/R 52.75 52 39.9

organica %
Papely cartén % 14.15 11.18 N/R 14.14 14 12.7
Vidrio % 12.86 5.11 N/R 5.95 6 1.5
Plastico % 3.42 12.17 N/R 14.78 15 15.13
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z:?:lhabm " N/R 6.16 N/R N/R N/R 6.7
Textiles % N/R N/R N/R N/R N/R 4.54
Metales % 2.22 N/R N/R 2.16 3 1.6
Otros % 15.99 10.7 N/R 10.22 10 17.93
Carbono % N/R 21.97 N/R 26.52 N/R 32.17
Hidrégeno % N/R 2.86 N/R 3.37 N/R 4.64
Oxigeno % N/R 16.43 N/R 16.64 N/R 18.92
Nitrégeno % N/R 0.72 N/R 0.71 N/R 0.07
Azufre % N/R 0.11 N/R 0.11 N/R 0.09
Cenizas % N/R 6.17 N/R 14.96 N/R 12.29
Humedad % N/R 4253 N/R 37.69 N/R 31.82
Relacién C/N N/R 17.63 N/R 17.608 17.608

ﬁ]of:flgfacho;ch; N/R 2717.65 N/R 2488.46 2488.46 274431
Poder Calorifico

i;perior Kcal/ N/R 2460.83 N/R 2716.56 2716.56 2935.21

Nota. Elaboracién propia con datos de las fuentes indicadas.

La disposicion de los residuos en la ciudad de Puebla

En esta ciudad, que de acuerdo al VIl Censo General de Poblacion efectuado en 1950
contaba con 234 603 habitantes (Direccion General de Estadistica, 1953) y que a casi
70 anos ha aumentado en mas de 6 veces su poblacion, se dejé de lado la disposiciéon de
residuos municipales, existiendo tiraderos a cielo abierto para este fin, asi como sitios
gue en el mejor de los casos después de su saturacion, eran declarados clausurados
sin implementar medidas para su manejo posterior, ocasionando impactos al ambiente
desde un principio.

Fue hasta 1994 cuando se implementd por parte de las autoridades responsables,
un sitio con caracteristicas adecuadas para la disposicion de residuos. Los sitios en
donde se establecieron los tiraderos se encuentran ubicados en la zona norte de este
municipio, sobre las fracturas terrestres (barrancas); tal es el caso de San Aparicio,
Xaltonac, Resurreccion, Xaltipan. Se trata de zonas en donde se efectua recarga de
los acuiferos, donde se tienen pozos de abastecimiento de agua publicos y privados, e
incluso -en casos extremos- se trata de sitios completamente rodeados de actividades
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urbanas, principalmente de habitacion (Unidad Habitacional Tecnoldgico). Con esto, y
dado que no se realizaron estudios para su implementacién o declaracién como sitio
de disposiciéon final, ni trabajos de ingenieria para un correcto funcionamiento que
garantizaran una operacién sin provocar dafos a la salud humana y al ambiente, se
desconocen con certeza cudles son los efectos originados con la operacién de estos
sitios.

En algunos de ellos se implementaron medidas de correccién, que lejos de ayudar a
mejorarlos, solamente constituyeron un gasto infructuoso para las autoridades, ya que
se volvio a cometer el error de no elaborar estudios de ingenieria que determinaran los
trabajos que debieron realizarse para aminorar los efectos adversos ocasionados por
el mal manejo de estos sitios.

En la Tabla 5 se reportan las coordenadas de los ultimos seis sitios utilizados por las
autoridades responsables para la disposicién final de residuos municipales. Cabe
mencionar que estos no fueron los Unicos sitios donde se disponian los residuos en
forma masiva, ya que, al no tener un control sobre esta actividad, se dispusieron
residuos en sitios no autorizados.

Tabla 5
Ubicacion de los sitios de disposicion final en el periodo 1982 - 1993

Designacion de la barranca

Zona baja EI;ar:/iaCic;(ISn Zona alta Elevacién final
Resurreccion | ;Z%ggé%s;'\é 2318 ;?3(())@11%% 2339
Resurreccionll | S20%4575 R | 2360 LaoosLooN. 2363
Resurreccion Ili ;Z%‘g%%%% 2358 i@%@?;‘ﬁfg’ 2356

Nota: elaboracion propia.
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En la Tabla 6 se describen las caracteristicas generales de los sitios de disposicién de
residuos municipales en el periodo de 1982 a 1993,y en la Figura nimero 3 se muestra
la ubicacién de los sitios.

Milla\/

rreciont||

L.

SO A
=lka Resurreciony

> &>

Figura 3. Ubicacién de los sitios de disposicion final en el periodo 1982 - 1993.
Elaboracion propia con imagenes de Google Earth, tomadas el 15 de mayo de 2019.

Tabla 6
Caracteristicas de los sitios de disposicion final periodo 1982 - 1993

Sitio Periodo Ubicacion Caracteristicas
Xaltipan 1982 - 1989 Colonia Barranca con una longitud aproximada de 2
Tepeyac km., poco profunda, con pendiente pronunciada,

ubicada en un entorno urbano. Uso de suelo
recreativo en un 40%.

San Aparicio Enero Pueblo de Planicie con un desnivel de 3 metros con
1989-agosto San Aparicio | respecto al nivel de suelo de la comunidad, se
1992 ubica entre dos barrancas y su pendiente es

plana. Uso de suelo actual, campos deportivos.
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Sitio Periodo Ubicacién Caracteristicas

Xaltonac Agosto Unidad Ultima parte de la barranca del mismo nombre,
1992-abril 1993 | Habitacional | conuna profundidad promediode 6 m.,alo
Tecnoldgico | largo de 800 m. Se ubican 7 pozos de agua,
pendiente pronunciada y su entorno es urbano.
Actualmente su uso de suelo es mixto (industria
ligera, comercio y recreacion)

Resurreccion | Mayo-diciembre Pueblo de Brazos o secciones de barrancas, incluso
[, 1993 Resurreccion | abarcando pequerios escurrimientos
permanentes que lavan las laderas;
profundidades y pendientes variadas segun
ubicaciéon. Uso de suelo para siembra o
abandonado. Seccién limitrofe con Tlaxcala

Nota: elaboracién propia.

Las Figuras 4 y 5 muestran el estado final de la barranca de Xaltipan. Se puede
observar la cercania de las casas habitacion, y los problemas de hundimientos y
encharcamientos que causan las estructuras que se construyeron como paliativos
para evitar los impactos ambientales. En la Figura nimero 4 se detalla la presencia de
venteos colocados superficialmente y a la altura de calle.

Figura 4. Sitio barranca de Xaltipan Figura 5. Inundaciones en barranca Xaltipan.
una vez clausurado. Elaboracién propia Elaboracién propia tomada de archivo personal.
tomada de archivo personal.

Las Figuras 6y 7 ilustran los trabajos que se efectuaron parala operaciéon de los sitios de
disposicion de residuos, generando problemas de salud directos e indirectos, asi como
afectaciones al ambiente. Las tomas corresponden al sitio denominado San Aparicio.
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Figura 6. Sitio San Aparicio durante su Figura 7. Descarga de residuos en sitio San
operacion en horas de comida. Elaboracién Aparicio durante su operacion. Elaboracion
propia tomada de archivo personal. propia tomada de archivo personal.

En San Aparicio, al igual que los sitios de disposicion de Xaltipan y Xaltonac, una vez
que se termind la vida util del sitio operado mediante volteo y esparcimiento de los
residuos -sin realizar ningun trabajo de ingenieria- los residuos se cubrieron con una
capa de arcilla de espesor promedio de 40 cm., tomando la pendiente del terreno en
el mejor de los casos, o vertiendo sobre el area materiales de construccién no utiles
(cascajo y arena) conformando montoneras (ver Figura 10).

Posteriormente se realizaron obras de jardineria y sembrado de arboles para constituir
areas verdes (ver Figuras 8, 9y 10), que después de un tiempo se ven deterioradas por la
erosion pluvial y terminan abandonadas generando problemas de salud y conflictos entre
la poblacién por la tenencia de la tierra, ya que al término se vuelve un area susceptible
para los asentamientos urbanos dada su cercania a estos (ver Figuras 8,9y 11).

Figura 8. Obras de jardineria en el sitio San Figura 9. Sembrado de arbolado en el sitio
Aparicio una vez clausurado. Elaboracion San Aparicio una vez clausurado. Elaboracion
propia tomada de archivo personal. propia tomada de archivo personal.
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Figura 10. Sitio San Aparicio durante su Figura 11. Sitio San Aparicio clausurado, cancha
clausura, material de cubiertay sembrado. de futbol/vialidad, susceptible de invasion.
Elaboracion propia tomada de archivo personal.  Elaboracion propia tomada de archivo personal.

Enlas Figuras 12y 13 se muestra la ocupacion de la barranca de Xaltonac como sitio de
disposicion. Como puede observarse, el limite del area de disposicion fue la colindancia
con las construcciones existentes. En la Figura 12 se sefala la caseta de bombeo de
un pozo de abastecimiento de agua potable (clausurado) y la quema de basura; en la
Figura 13 se puede ver la barda de una institucion educativa, y en ambas se percibe
infraestructura urbana como postes de luz.

Figura 12. Quema de residuos durante Figura 13. Limite del area de disposicion
la operacidn, Sitio barranca de Xaltonac, en barranca Xaltonac. Elaboracion
obras de jardineria. Elaboracion propia propia tomada de archivo personal.

tomada de archivo personal.

La secuencia de las Figuras 12 a 19 da muestra clara de la problematica de los sitios
cercanos o inmersos en areas urbanas, empleados para la disposicion de los residuos
municipales. Ademas de los dafos directos a la salud y al medio se generan riesgos
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y problemas a mediano y largo plazo. La Figura nimero 14 muestra, en el fondo,
emplazamientos industriales que se constituian como el limite de la barranca y por
tanto del drea que se ocupd para la disposicion de residuos; detras de estos el estadio
de futbol municipal (la imagen se tomo en el limite opuesto de la barranca).

Figura 14. Sitio Xaltonac durante la operacion, Figura 15. Sitio Xaltonac clausurado, jardineria,
al fondo el estadio de futbol. Elaboracién vialidades e infraestructura. Elaboracion
propia tomada de archivo personal. propia tomada de archivo personal.

En la Figura nimero 15 se muestra la vulnerabilidad del sitio para soportar carga: los
postes del alumbrado publico pierden la verticalidad por la baja capacidad del suelo,
existen asentamientos marcados tanto por la erosion hidrica como por el uso del sitio
como vialidad por donde circulan vehiculos ligeros y pesados. Sin embargo, se ha dado
la aparicion de construcciones pesadas, con los consecuentes riesgos de seguridad
estructural; en la Figura 16 se muestra un nuevo emplazamiento industrial ubicado
sobre el sitio de disposicion, y al frente de este se resalta en la imagen una de las
estructuras utilizadas para venteo, la cual muestra el nivel de los asentamientos en el
area, ya que estos fueron colocados enterrando toda la base de concreto.
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Figura 16. Sitio Xaltonac clausurado, Figura 17. Sitio Xaltonac clausurado
instalaciones industriales. Elaboracion invasion de area. Elaboracion propia
propia tomada de archivo personal. tomada de archivo personal.

En la Figura 14 se resalta al fondo las estructuras de ventilacion e iluminacion del
emplazamiento industrial; en las Figuras 17, 18 y 19, se muestra la secuencia de la
invasion a los predios federales mediante la construccion edificaciones pesadas, que
en este caso son aulas para alumnos de educacién media, y se inicia con el cercado de
un area mayor para después ser utilizado como area verde y, posterior a esto, realizar
la construccién de edificaciones, con los consecuentes riesgos que pueden derivarse.

Figura 18. Sitio Xaltonac clausurado invasion Figura 19. Sitio Xaltonac clausurado invasion
de area, construccion de cancha. Elaboracion de area, construccion de aulas. Elaboracion
propia tomada de archivo personal. propia tomada de archivo personal.

Por lo que corresponde a los sitios de Resurreccién, estos se ubicaron fuera de la
mancha urbana del municipio de Puebla; sin embargo, esto no evita la generacién de
impactos al ambiente. En el caso del sitio Resurreccién lll, se trabajo el sitio por el
método de area para la disposicién de los residuos, pero el inconveniente de este punto
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es que el area era contigua a un cauce de aguas superficiales intermitentes, por lo que
con la fuerza de las avenidas debido a la pendiente del terreno y a los volimenes de
agua transportados, el tirante hidrico se elevaba, provocando erosiéon y deslaves en
las paredes del cauce (ver Figura 20) y con esto, el arrastre de basuray lixiviados entre
otros problemas (ver Figura 21).

Figura 20. Sitio Resurreccion I, deslaves Figura 21. Sitio Resurreccion lll, lecho
por erosion hidrica. Elaboracion propia de la corriente superficial. Elaboraciéon
tomada de archivo personal. propia tomada de archivo personal.

En el sitio Resurreccién | se trabajoé por el método de trinchera, aunque sin medidas
de ingenieria. Solamente se cubrieron los residuos con materiales pétreos, y una vez
alcanzado el nivel de piso se realizaron excavaciones para hincar tuberias de PVC
perforadas, conteniendo en su interior materiales pétreos de diferente didmetro (ver
Figura 25), con la finalidad de recolectar los gases generados por los residuos.

Figura 22. Sitio Resurreccion |, volteo de Figura 23. Sitio Resurreccion |, uso final para
residuos durante la operacion. Elaboracién pastoreo, cultivo y habitacional. Elaboracion
propia tomada de archivo personal. propia tomada de archivo personal.
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En estos sitios se presentan asentamientos del terreno, los mas marcados sobre la linea
central de lo que fuera la barranca, ocasionando que las tuberias de PVC instaladas se
quiebren. Las actividades que se realizan una vez que termind su vida util son en su
mayoria la actividad de pastoreo o la siembra de cultivos (ver Figuras 23 y 24), aunque
node maneraintensiva. Por otraparte, el uso habitacional se hahecho presente, aunque
con viviendas muy dispersas, principalmente por personas que durante la operacion
encontraron como forma de vida la pepena y el reciclaje, y han encontrado en estos
lugares condiciones para asentarse. Sin embargo, los riesgos de su asentamiento no se
estan evaluando.

Figura 24. Sitio Resurreccion |, uso Figura 25. Sitio Resurreccion |, tubos de venteo
final para cultivo. Elaboracion propia y asentamientos en la zona. Elaboracion
tomada de archivo personal. propia tomada de archivo personal.

¥ AN T
Figura 26. Disposicion de residuos en las barrancas de la empresa Cementos
Atoyac. Elaboracién propia tomada de archivo personal.

Queda pendiente la determinacién y valoracién de los impactos y los riesgos presentes
y futuros de los sitios que, ante el descontrol de la administracidon municipal, fueron
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empleados para disponer residuos diferentes a los municipales en predios no
considerados como oficiales, y sin las condiciones y permisos necesarios.

Aunque actualmente en el municipio de Puebla se tiene un relleno sanitario para la
disposicion de los residuos sélidos municipales que cuenta con mejores condiciones
para operar como tal sin afectar al ambiente, es necesario que en los sitios que han
sido abandonados o clausurados, se realicen las actividades pertinentes para que
sean recuperadas, y que se tenga un seguimiento para su real recuperacion, debiendo
efectuar primeramente los estudios que determinen el tipo de actividades a realizar.
Por otra parte, para poder tener un control sobre los posibles danos a la salud y al
ambiente, es indispensable conocer cual es el grado de afectacién del mismo.

Finalmente, debemos ser conscientes de que todos contribuimos en la generacién
de residuos y de que su mal manejo nos afecta por igual, pues ello incide en nuestro
patrimonio comun. Por esta razén, todos -tanto autoridades como particulares-
debemos asumir la responsabilidad para evitar este deterioro ambiental y que la huella
del dano ecolégico afecte a otras areas y a las siguientes generaciones. Por tanto,
debemos tener una participacidon que propicie el desarrollo sustentable, entendido
como ladistribucion equitativade los beneficios del progreso econdmicoy la proteccion
del medio ambiente en beneficio de las actuales y futuras generaciones, asi como el
mejoramiento genuino de la calidad de vida.
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Figura 1. Ubicacién de la ciudad de Puebla.

Figura 2. Curva de crecimiento poblacional de la ciudad de Puebla 1960 - 2010.
Figura 3. Ubicacién de los sitios de disposicién final en el periodo 1982 - 1993.
Figura 4. Sitio barranca de Xaltipan una vez clausurado.

Figura 5. Inundaciones en barranca Xaltipan.

Figura 6. Sitio San Aparicio durante su operacion en horas de comida.

Figura 7. Descarga de residuos en sitio San Aparicio durante su operacion.

Figura 8. Obras de jardineria en el sitio San Aparicio una vez clausurado.

Figura 9. Sembrado de arbolado en el sitio San Aparicio una vez clausurado.

Figura 10. Sitio San Aparicio durante su clausura, material de cubierta y sembrado.

Figura 11. Sitio San Aparicio clausurado, cancha de futbol/vialidad, susceptible de
invasion.

Figura 12. Quema de residuos durante la operacion, Sitio barranca de Xaltonac, obras
de jardineria.

Figura 13. Limite del area de disposicién en barranca Xaltonac.

Figura 14. Sitio Xaltonac durante la operacién, al fondo el estadio de futbol.
Figura 15. Sitio Xaltonac clausurado, jardineria, vialidades e infraestructura.
Figura 16. Sitio Xaltonac clausurado, instalaciones industriales.

Figura 17. Sitio Xaltonac clausurado invasion de area.

Figura 18. Sitio Xaltonac clausurado invasién de area, construccion de cancha.
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Figura 19. Sitio Xaltonac clausurado invasion de area, construccion de aulas.
Figura 20. Sitio Resurreccion Ill, deslaves por erosién hidrica.

Figura 21. Sitio Resurreccion Ill, lecho de la corriente superficial.

Figura 22. Sitio Resurreccion |, volteo de residuos durante la operacion.
Figura 23. Sitio Resurreccion |, uso final para pastoreo, cultivo y habitacional.
Figura 24. Sitio Resurreccion |, uso final para cultivo.

Figura 25. Sitio Resurreccién |, tubos de venteo y asentamientos en la zona.

Figura 26. Disposicién de residuos en las barrancas de la empresa Cementos Atoyac.
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HISTORY OF MUNICIPAL SOLID WASTE MANAGEMENT
IN AUSTRIA/EUROPE

Erwin Binner

1. Introduction

Ancient Rural civilisations (nomadism and even settled farming) did not have any
problems with waste disposal. The wastes mainly were of biogenous origin - thus they
were fed to animals or buried in wholes. Because of the small amounts and the absence
of hazardous compounds there was no negative influence on environment.

When centralisation took place, the settlement got larger and larger. In ancient cities
already several 100,000 inhabitants were living. Because of the huge number of
inhabitants handling systems for solid and liquid wastes were developed. In ancient
Rome the sewer system was used to dispose of also sold wastes. Some of these
constructions still can be visited in Rome.

During mid age in Europe the waste situation got worse. In most cities performing waste
disposal systems were missing. People dropped away there sewage as well as their
garbage anywhere in the villages. At best garbage was brought out of the settlements.
Diseases, pestilences like pest and cholera and high mortality were very common.

During 19th century the influence of the inadequate solid and liquid waste situation on
diseases and mortality were recognised. Thus a waste collection and disposal system
was set into effect.

2. Development of Waste Collection in Austria

In Austria waste collection started by farmers living nearby the villages (figure 1). They

collected the - mainly biogenous - wastes, brought them to their farms and used them
as fertiliser for their fields. A first waste recycling system was installed.
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Figure 1: Farmers collecting waste in cities of Austria (Frybert, 1993)

Later on the system was enhanced by motor vehicles. The city of Vienna in 1923
installed the first complementary collection system in Austria (figure 2). Collection
vehicles and waste bins were adjusted to each other. The collected wastes no longer
were recycled by farmers, but disposed of in dump sites.

Figure 2: Waste collection in Vienna by “Colonia System”, introduced in 1923 (Frybert, 1993)

This complementary collection system was enhanced step by step (figure 3). Today in
Vienna Waste is collected by a mandatory full service door to door collection system.
Waste workers (employees of city of Vienna) take the bins from the houses to the
street in the early morning. During morning the collection teams discharge the bins
into the vehicle and return the bins back into the houses (figure 4). The customers have
to pay waste fees, which 2019 are around 490 € for a 120 to 240 litre bin, emptied once
per week (MA48, 2019).
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Figure 3: Waste collection in Vienna - left: manual emptying 1930,
right: pneumatic emptying 1966 (Frybert, 1993)

Figure 4: Waste collection by full service collection system in Vienna (Mendez, 2013)

3. Enhancement of Solid Waste Disposal System in Austria

Unfortunately waste amounts and waste composition changed rapidly. More and
more hazardous compounds (cleaning agents, medicines, batteries, etc.) are used
during daily household-life. After end of life they are dropped away with the garbage.
Also industry and commerce use more contaminated additives for production. Thus
the wastes got more and more contaminated. In the 1970ies in Austria the interaction
between dumped wastes and pollution of environment, mainly of the groundwaterwas
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recognised. Thus the second step in development of the Austrian waste management
system started - the enhancement of solid waste disposal.

In 1976 Prof. Kemmerling from Technical University Vienna, started preparatory
works for a “Guideline for Controlled Municipal Waste Landfills on Behalf of Protection of
Waterbodies”. This first historical guideline was printed and distributed by the Austrian
Ministry of Environment (abbreviation today: BMNT) in 1977. An improved version
of the guideline was prepared by Kemmerling, et al. between 1986 and 1988. It was
published by BMLFUW (abbreviation today: BMNT) under the title “Guideline for
Municipal Solid Waste Landfills” in 1990.

The 1977 guideline contained already provisions for:

m  sijte: geology, hydrology, consider the ground water use, ban of use of gravel pits,
ban of karst sites

®  recommended size: “at least for 30.000 to 50.000 inhabitants”

= equipment: diversion of surface water, fences, scale, other infrastructure

®  operation: organisational basics were defined. Obligatory: compaction in layers.
Mixing of waste was recommended in 1977, but has been prohibited later on in
the Austrian Waste Management Law in 2002

m |eachate drainage and gas collection, landfill covers, vegetation cover

®=  ground water monitoring: at least 2 samples per year, all ground water horizons
sampled

The guideline of 1990 defined also technical standards for the base liner system and
further requirements for the location. For deposition of MSW, the standard for the
base liner system in Austria is a combined lining system, consisting of several layers
of clay material, a synthetic layer (HDPE) and a drainage system (figure 5). Detailed
technical standards have changed in the meantime, but many important decisions
of the 1988 directive with regard to lining remained mostly unchanged. Additionally,
the guideline banned landfilling in pits. The requested topography for landfills was
“hill topography” or “hillside topography” (figure 6), to allow free leachate run (gravity
leachate discharge) off from landfill sites. In “pit landfills” pumping would have been
necessary during the whole period of landfill aftercare (several decades)!
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source: ABF-BOKU

leachate collection: HDPE pipe,
diameter 200-250 mm, perforated or
slotted, slope about 2 %

drainage system:

gravel min. thickness 0,5 m,
leachate resistant,

slope about 3 %

botom liner:

(several layers)

- plastic layer (if necessary)
- 3 mineral layers

stabile underground

Figure 5: Base liner system according to Austrian Landfill Ordinance 1996 (Binner, 2012)
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Figure 6: Free leachate run off (gravity leachate discharge) according
to Ausrtrian Landfill Ordinance 1996 (Binner, 2012)

In 1996 the Austrian Landfill Ordinance was set into effect by BMLFUW. Again
members of Technical University of Vienna defined the milestones of this regulation. A
new landfill strategy - the 3 barriers system (figure 7) - was developed by Lechner et
al. (1990) and implemented into the Austrian Landfill Ordinance:

m  first and most important landfill barrier (“internal barrier”) is the quality of the
waste itself (input standards). Thus pretreatment of wastes prior landfilling

became obligatory in Austria since 2004

m the second barrier, the landfill site (external barrier”), should provide an option
to control emissions even in case of failure of technical barriers
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m third barrier is proper landfill technique and inspection (e.g. base liner system,
gas collection system, input checks)

2"d barrier = exterior safety
= location

Figure 7: The 3 barriers system according to Austrian Landfill Ordinance 1996 (Binner, 2012)

This ordinance defined rules not only for MSW, but also for landfilling soil, construction
and demolition waste, ashes, slag, mass wastes (output of mechanical biological
treatment plants). For the first time, there were clear standards for chemical
composition of the wastes described above (expressed as total contaminant content,
TOC and leachability). Limit values were regulated in the Landfill Ordinance (8 tables for
the different landfill types). The methods for analysing wastes - which are required by
the ordinance - were defined by Austrian standards. Additionally to base liner system
also a surface lining (“capping”) of landfills and installation checks (e.g. drainage system)
are obligatory since Landfill Ordinance 1996 (Mostbauer et al., 2016).

Due to an adaption of the European Landfill Directive in 1999 (and the Council Decision
2003/33/EC) the Austrian Landfill Ordinance had to be harmonized (one more landfill
type was defined). It also was necessary to adapt the eight Austrian tables containing
limits for total contents and leachability slightly.

The strategy of the Landfill Ordinance 1996 for a “closed landfill” had a big disadvantage.
Capping with low permeable materials (clay liner in combination with a synthetic
liner) leads that to falling dry of the waste. In dry wastes biological as well as leaching
processes,which are needed for stabilization of the material, stop. Infuture times (maybe
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in some 100 years) when surface cover loses its function, also other parts of landfill
technique (leachate and gas collection) will already have failed. Increasing leachate and
gas formation (by falling wet again) will lead to emissions into environment without
adequate techniques to reduce/treat them. Thus in the Landfill Ordinance 2008 an
infiltration of landfills is foreseen for a period of 20 years. Additionally to an infiltration
of less than 5 % of precipitation, this cover-layer shall reduce methane emissions by
enhancing biological methane oxidation. After 20 years of temporary coverage a final
impermeable cover will have to be constructed.

4. Organisation of a Sustainable Solid Waste Management System in Austria

The development of an adequate waste disposal system by enhancement of landfill
technique helped to reduce environmental impacts of landfilled wastes, but it did not
really solve waste problems.

Wasting materials not only pollutes environment, it alsowastes resources. Thus a Waste
Management Law was set into effect in 1990 (BGBI. Nr. 325/1990) and revised in 2002
(BGBI. | Nr. 102/2002). The main target of this law was to hinder harmful effects on
humans, animals, plants and their natural environment. Therefore a waste hierarchy
(3R in 1990 and 5R in 2002 respectively) was defined (figure 8). In this hierarchy the
highest priority is waste prevention (not generating wastes) and reuse (longer use
of goods), followed by recycling (using wastes for producing new goods). If these
preferable options are not possible, then energetic recovery should be done (e.g. win of
energy by incinerating non recyclable plastics). Last but not least adequate treatment
(for enhancing waste quality) and final disposal (with emissions as low as possible) have
to be done. Final disposal also in future will be necessary for non recyclables and to
discharge hazardous pollutants from environment (“zero waste” is a “target”, but it
never can be reached). For example mercury (used for batteries, thermometers, ...)
should be replaced by other - less hazardous - materials. Thus there is a need for final
sinks for compounds which must not be recycled in order to reduce pollution.
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Priorities (5R):

prevention

reuse

recycling

Figure 8: Waste Management hierarchy of the Austrian Waste Management Law, defined by 5 R

Due to the problem of abandoned landfills (from inadequate landfilling in the past) in
1989 the Law about Remediation of Contaminated Sites (BGBI. 299/1989) was set into
effect. For wastes to be landfilled an additional fee (in € per ton of landfilled waste) is
to be paid to government. The price depends on the type of waste (the more polluted
the higher the fee). For soils, inert waste and construction and demolition waste the
fee is € 9.20 per ton, for residues from incineration € 20.60/t and for mass waste or
hazardous wastes € 29.80/t (details about landfill types see chapter 5). The earned
money is used for remediation of landfills and their negative effects to environment
(groundwater) respectively.

In order to fulfil the requirements and to reach the targets of Waste Management Law
respectively, several additional laws and ordinances were set into effect since 1990.

4.1 Biogenous Wastes

Composting has very long traditionin Austria. Already in the 1970ies MSW composting
was implemented into the Austrian Waste Management Concept. In up to 18 MSW-
composting plants approx. 440,000 t/a MSW (+ sewage sludge) were composted. In
the early 1980ies discussions about quality requirements of composts started. Long
lasting lively debates in the Austrian Standards Institute (ASI) ended up inacompromise
with “realistic” limits (agriculture and medicine wanted very low limits, whereas
compost producers and waste sector wanted high limits). The Austrian Standard OE-
NORM S 2022 “Giitekriterien fiir Miillkompost” (Quality-criteria for MSW-compost)
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was adopted in 1984, followed by the OE-NORM S 2023 “Untersuchungsmethoden und
Giiteliberwachung von Miillkompost” (Analytical methods and quality control for MSW-
compost) in 1986. These standards defined quality criteria like minimum contents of
nutrients and organic matter, as well as limit values (maximum contents) for heavy
metals and physical contaminants and analyses methods for the limited parameters.

Very soon it was clear that the content of pollutants in MSW-compost is too high for
application in agriculture. Thus enhancement of mechanical treatment took place, in
order to reduce pollutants. Due to the results - which showed that quality criteria for
agriculture cannot be met by pretreatment measures - in some “test areas” source
separate collection showed promising results (1986 in Vienna, 1989 in Klosterneuburg).
In 1992 government passed an Ordinance (BGBI. Nr. 68/1992) about “source separate
collection of biogenous wastes” (“Bioabfallverordnung”). With 1.1.1995 this ordinance
was set into effect, thus there was a 3 years period for implementation. Population
now was forced to collect biowastes separately already at the source. By this measure
pollutants and physical contaminants were reduced to a really low level. OE-NORM
S 2023 was adapted 1996 (date is to be controlled).

The annual specific amountsof biowaste (in kg per capita (cap.) and year) collected
separately in Austria are shown in figure 9. Between 1992 and 1995 there was a
rapid increase of separately collected biogenous wastes (from 5 kg/cap.a up to 43 kg/
cap.a). Reasons were the Biowaste Ordinance and intensive public relation/education
programs. The increase went on, stopped around 2001 and increased again by further
awareness trainings. This manifests the importance of permanent awareness trainings
(stopping it, rapidly leads to a loss of already realised success). In 2015 approx. 108 kg/
cap.a of biogenous wastes were collected from households. Table 1 shows the
separately collected quantities (t/a) and specific quantities (kg/cap.a) of biogenous
wastes (household, municipality, commerce) in Austria 2015 (FWMP, 2017). The share
of biowastes from households (first line of the table) is approx. 22 % of MSW.
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Figure 9: Specific quantities (kg/capita.a) of separately collected biowaste
from households in Austria 1989 to 2015 (FWMP, 2001/2006/2017)
biogenous wastes collected amount collected amount
g (t/a) (kg/cap.a)
biowaste (household) 935,900 108
collected separately
bio-waste (municipal) 472,300 55
parks, church yards, streets and rivers
bio-wastes (household) (1,600,000) (177)
backyard-composting 1)
commercial kitchen-wastes 117,700 14
(restaurants)
total (without 1,525,900 177

backyard composting)

1) biowastes used for backyard composing are “prevented” wastes

and not added to Austrian waste statistics

Table 1: Collected quantities and specific quantities of separately collected biogenous
wastes (household, municipalities, commerce) in Austria 2015 (data: FWMP, 2017)

Parallel to the Biowaste Ordinance again standards about compost quality were
discussed. In 1993 the Austrian Standards Institute (ASI) published the OE-NORM
S 2200 “Glitekriterien fiir Komposte aus biogenen Abfdllen” (Quality requirements for
biowaste compost) defining very stringent limit values for heavy metals.
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In 1995 resp. 1997 Compost Quality Associations (KGVO resp. AKBO) were founded.
These voluntary associations defined further requirements for increasing compost
quality, which were obligatory for all their members. Requirements beneath others
were: frequent compost analyses (depending on the produced compost amount),
monitoring of the rotting process and an external supervision of plant operation.
Composting facilities fulfilling all the requirements are allowed to use a Compost
Quality Label. In 2017 the 2 organisations were combined to the Austrian Compost
and Biogas Association (KBVO).

Based on all these regulations, in 2001 the Austrian Compost Ordinance (BGBI. Il Nr.
292/1001) was set into effect. In this “end of waste” ordinance quality requirements
for input materials and compost (including analytical methods) as well as regulations
for designation and selling compost were defined (after coming into force, the Austrian
Standards OE-NORM S 2200 and OE-NORM S 2023 were withdrawn). The compost
ordinance contains a list of allowed input materials (positive-list). Wastes not listed
are not allowed to be composted. By limit values of heavy metal contents 3 different
compost quality classes were defined (table 2). Because of source separate collection,
organic pollutants are not to be expected, thus there is no necessity for limit values.

The highest quality (A+) is allowed to be used in organic farming (according to EU-
regulations). The high quality class A is allowed for conventional agriculture. The
minor quality B is not allowed to be used for farming - it may be used exclusively for
recultivation purpose (e.g. landfills) or bio-filters (it must be sure that on applied area
never food or feed production will take place).

Actually (2019) the Austrian Compost Ordinance is under revision (a new one is
expected for 2020). It is planned to shorten the text for better readability (methods
for analyses, regulations for compost application etc., will be release to standards (OE-
NORMEN), which already are under progress. Positive lists of input materials and limit
values for heavy metals will remain.
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quality A+ quality A quality B

cadmium (mg/kg DM) 0,7 1,0 3,0
chromium (mg/kg DM) 70 70 250
copper (mg/kg DM) 70 150 500
mercury (mg/kg DM) 0,4 0,7 3
nickel (mg/kg DM) 25 60 100
lead (mg/kg DM) 45 120 200
zinc (mg/kg DM) 200 500 1,800

Table 2: Limit values for heavy metal concentration (mg/kg DM)
according to Austrian Compost Ordinance (2001)

Since 2005 a “Guideline about State of the Art of Composting” (BMLFUW, 2005)
describes proper composting techniques. It contains details about input control, proper
processing, measures to minimise emissions, as well as monitoring of rotting process
and measures for safe sanitisation of rotting materials.

4.1 Packaging Material and Recycling Fractions

In 1996 the Ordinance about “Separate Collection of Packaging Material” (BGBI. Il Nr.
184/2014) was set into effect. According to this ordinance, producers, distributors
and sellers of packaging material are responsible for collection and recycling after use.
They have to organise an appropriate system for collection and recycling or have to pay
for the municipal collection system of these wastes. A minimum quota for separately
collection of 50 % of marketed packaging was determined. Consumers have to
participate to this system by source separately collecting packaging materials.

The current recycling quotas demanded by law (BGBI. || Nr. 184/2014) in Austria are
shown in table 2.
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ackaging materials B N commerce
P ging marketed % of potential
collected + collected +
rate to separate separate
. sorted MSW own wastes
recycling collected . collected .
to recycling to recycling
paper and cardboard 60 80 95 90 95
glass 60 80 100 90 100
metals 50 50 100 60 100
plastic 22,5 60 50 85 75
wood 15 - - 25 60
compounds / beverages 25 50 60 - -
compounds / other 15 40 40 40 40

Table 3: Collection and recycling quotas according to Packaging Ordinance 2014

The EU Waste Framework Directive (2018) defines “over all recycling quotas” of MSW;
for 2025: 55 % for 2030: 60 % and for 2035: 65 %.

The collection system, financed by producers, distributors and sellers, is managed by
the Austrian Recycling Agency (ARA) since 1993. Since 1992 the amounts of separately
collected packaging materials increased rapidly. The specific amounts of waste plastics
in kilogram per capita and year between 2004 and 2015 are shown in figure 9.
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Figure 10: Specific quantities (kg/cap.a) of separately collected waste
plastics in Austria 1989 to 2015 (FWMP, 2001/2006/2017)
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Systems for waste glass and waste paper collection started earlier. Paper collection was
organised by Red Cross Austria already in the 1960ies. The monetary benefit for this
NGO was a strong driver for population to participate to this system. Glass collection
started in 1975, organised by the glass industry itself. Nowadays both are included into
ARA-system. Due to the long tradition, after implementation of packaging ordinance
in 1992, the increase of collected amounts of paper and glass were not as high as for
wastes plastic (figure 11 and figure 12).
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Figure 11: Specific quantities (kg/cap.a) of separately collected waste
paper in Austria 1989 to 2015 (FWMP, 2001/2006/2017)
Packaging Ordinance (1992) 25.3

25

1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2015

Figure 12: Specific quantities (kg/cap.a) of separately collected waste
glass in Austria 1989 to 2015 (FWMP, 2001/2006/2017)
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Table 2 shows the separately collected quantities (t/a) and specific quantities (kg/cap.a)
of recyclables (packaging and non packaging materials) in Austria 2015 (FWMP, 2017).
This amount corresponds with approximately 35 % of MSW. 77 % of these waste
fractions were recycled, 23 % were recovered energetically (incinerated).

recyclables collecta(;aa;mount Co"?ﬁ;gai":;unt :)?t::)ll(glfi;ri]r%;rl\l:;teargl
: (% of potential)

paper and cardboard 659,800 76.5 85
glass - packaging 218,500 25.3 86
metals - packaging 28,900 3.3 87
metals - scrap 88,100 10.2 -

textiles 29,400 34 -

wood 244,100 28.3 18
plastic - packaging 154,700 17.9 34
others 26,900 31 26
total 1,450,400 168 67

Table 4: Collected quantities and specific quantities of separately collected
recyclables (packaging and non packaging materials) and recycling quotas
for packaging material in Austria 2015 (data: FWMP, 2017)

Additional ordinances about recycling of wastes (list not complete):

®  Ordinance about Recycling of Construction and Demolition Wastes (BGBI. I Nr.
181/2015)
= Ordinance about Recycling of Wood Wastes (BGBI. Il Nr. 160/2012)

4.3 Hazardous Wastes

In 1998 the “Ordinance about Hazardous Wastes and Problematic Wastes” (BGBI. || Nr.
227/1997) was set into effect. In Austria problematic wastes are defined as hazardous
wastes which usually accumulate inhouseholds (batteries, fluorescent tubes, medicines,
...). Consumers have to collect problematic wastes separately at the source and to
dispose of them into an adequate collection system. Collection is possible in so called
“collection centres” or, in many cases, at retailers were the products were bought. Thus
it is possible to bring back old batteries and medicines, when buying new ones. This
measure helped to reduce hazardous compounds in all collected waste fractions.
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Meanwhile several additional ordinances about hazardous waste fractions were set
into effect (list not complete):

®m  Ordinance about End of Life Vehicles (BGBI. || Nr. 407/2002)

®m  Ordinance about Waste of Electric and Electronic Equipment (BGBI. Il Nr.
121/2005)

= Ordinance about Waste Batteries

4.4 Residual Waste
Non recyclables in Austria are called “Restmill” (= residual waste). They are collected
by the municipal door to door collection system (see chapter 2).

Since 2008 residual waste is not allowed to be landfilled without pretreatment, because
its total organic carbon content (TOC) exceeds the limit value of 5 % DM defined in the
Austrian Landfill Ordinance (BGBI. Nr. 164/1996). The only possibility to meet this goal
is waste incineration, which is a rather expensive technique. Fortunately there is an
exception for mechanically biologically pretreated wastes (MBT-waste). MBT-waste
may exceed the TOC of 5 % DM, if its calorific value (Ho) is lower than 6,600 kJ/kg
DM and if its biological reactivity is rather low. Biological reactivity is to be evaluated
by respiration activity (RA4 <7 mg O2/g DM) and by gas generation sum (GS21 or
GB21 < 20 NI/kg DM). By limiting Ho landfilling of thermally valuable waste fractions
is prohibited. The limits for RA4 and GS21 respectively guarantee only low landfill gas
emissions. Methane - main compound of landfill gas - has a very strong greenhouse
effect (28-fold compared to carbon dioxide) and should be avoided. When meeting the
limit values gas generation is reduced to approx. 5 % compared to untreated wastes
(Binner, 2003 and Binner, 2018).

Waste incineration is regulated by the Austrian Waste Incineration Ordinance (2002).
Requirements for operation of MBT-plants are defined in the MBT-Guideline (2002).

5. The Austrian Waste Management Concept

Since 1990 when the Austrian Waste Management Law was set into effect the Austrian
Waste Management System was enhanced step by step. The former simple waste
collection system for mixed waste (chapter 2) was developed to a source separate
collection system (figure 13). Each Austrian household has 3 waste bins for a door to
door collection system: one for non recyclables (residual waste), one for biowaste and
one for waste paper (these are the main fractions of MSW in Austria). Very close to
the households (0-300 m) there are “collection banks”, where people can bring their
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recyclables (coloured glass, uncoloured glass, metals and plastics). In farer distances
there are “collection centres” (nearby each village there is such a collection centre; the
city of Vienna for example runs 23 of such centres), were additionally to all other waste
fractions bulky wastes, construction and demolition wastes, electric and electronic
wastes and hazardous wastes (problematic wastes) can be brought to.

The separated fractions are delivered to sorting facilities, where impurities and non
recyclables respectively are sorted out. The clean fractions are delivered to recycling
plants. The non recyclable materials are thermally recovered or mixed to residual waste.
Hazardous non recyclables are treated by adequate methods (e.g. physical chemical
treatment, thermal treatment).

The residual waste is pretreated (either by incineration or by MBT) and the residues
from these treatments are landfilled.

Municipal Solid Waste | ~q|jection centers

1
. »
(MSW) D%
hazardous
] household wastes ‘
RSO 4 )

bulky wastes

electronic wastes

o~

L

glass metals

recycling

biowaste paper
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residual waste

treatment
landfill

recycling banks ’

Figure 13: The Austrian source separate waste collection system (source: Binner, 2016)

The waste management concept was adapted according to the legal situation and state
of the art in Austria respectively. Such a system is to be based on different treatment
technologies, depending on waste amounts, waste properties and the local situation.
Due to these differences an optimised system has to be designed for each single case.
A proper system for case 1 may be a bad system for case 2. Figure 14 shows the current
integrated waste management system in Austria.
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Waste generation starts after consumption. Mineral as well as biogenous resources
are used by industry to produce goods and food for selling. After use or consumption
goods are dropped away.

In Austria the separate collection of recyclables is obligatory (unfortunately not
all residents attend to this collection in a proper way). As much as possible of these
separated fractions is recycled. For non recyclables there are 2 pretreatment options:
mechanical biological treatment (MBT) or incineration (MSWI).

During MSWI the residual waste is thermally treated, as best including energetic
recovery (use of heat). Advantage of this technology is that all the organic pollutants
and pathogens are destroyed completely. Also win of heat is beneficial - although the
efficiency is not very high (residual waste contains high share of water and inorganic
compounds). Disadvantageous are the high costs, which need a large plant capacity
(>150,000 t/a) for economical operation. During incineration a certain amount of the
hazardous compounds is set free with the flue gas, which has to be treated very costly.
The remaining pollutants end up in slag and ashes, which does not allow to use these
residues for production of concrete (for e.g. streets, buildings) in Austria, although
these pollutants are fixed within the mineral matrix of the slag. Reason for this ban is,
not to distribute pollutants but to dispose them of in final sinks.

MBT separates mainly 2 fractions by mechanical steps: a large sized high calorific
fraction (approx. 1/3) for incineration, and a low sized high biogenous fraction
(approx. 2/3) for biological treatment. The calorific fraction can be incinerated with
high efficiency (it contains mainly dry materials) and produces slag and ashes too. The
biogenous fraction is aerobically or anaerobically/aerobically treated for 10-14 weeks
and landfilled. By this treatment stabilisation takes place. This results in a strong
reduction of gas generation, less leachate amount and pollution, and lower settlements
after landfilling. Additionally the amount (volume) of waste to be landfilled is reduced.
Big advantage of MBT is the lower costs, which allows the use of this technique also for
small plants (5,000 to 10,000 t/a).

The residues of these treatments go to different types of landfills. Stabilised biogenous
fraction of MBT needs “Massenabfalldeponie” (= landfilltyp 5) whereas slag is to be
landfilled in “Reststoffdeponie” (= landfilltyp 4). Hazardous residues from flue-gas
treatment must be disposed of in very expensive underground landfills (= landfilltyp 6).

Landfilltypes 1 to 3 are for excavates soils (1), inert wastes (2) and construction and
demolition wastes (3) which cannot be recycled/reused.
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There are 2 reasons for the differentiation of landfill types. First reason is, that
depending on the potential of hazardousness there are different technical standards
(and costs) for construction (base liner system, gas collection and treatment system).
Second reason is an investment for the future. With enhancement of technique and
increase of prices for raw materials the recycling of actual non recyclable materials
will become possible. But therefore in every case clean fractions are necessary. Thus
mixing of different waste types would be disadvantageous.
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Figure 14: The Austrian waste management concept (Binner, 2016)

For the biogenous wastes again 2 possibilities are available. They can be treated either
aerobically (composting) or anaerobically (with the benefit of energy win by biogas).
The residues of both treatments will end up as fertilisers in agriculture (because of
source separate collection their quality will be high).

Last but not least sewage sludge (SS) is treated too by the waste management system.
Depending on its pollution and origin respectively they have to be incinerated directly,
if they are high polluted. Another possibility for high polluted sewage sludge is
anaerobic digestion (to win energy by biogas) followed by a treatment together with
residual waste in MBT or MSWI. If the pollution is low sewage sludge can be used after
digestion for producing compost for agriculture.
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Figure 15: Changes in Austrian solid waste treatment 1989 to
2015 (data: FWMP, 2001, 2006, 2011 and 2017)

The effects of the enhancement of the Austrian waste management system are shown
infigure 15. The most impressive difference between 1989 and 2015 is the reduction of
directly landfilled waste from 63 % to nearly 0. Due to Landfill Ordinance (1996, set into
effect 2004) which bans landfilling of untreated wastes, MBT and thermal treatment
increased from 23 % to more than 47 %. But the avoidance of direct landfilling does
not imply that landfills will be obsolete in future! Pretreatment still leads to residues
which have to be landfilled. Thermal treatment generates slag and ashes of approx.
20 % compared to input waste. After MBT approx. 30 % landfill fraction remain. Thus
landfilling of stabilised materials leads to an equivalent of approx. 10 % of total MSW.

Recycling (composting and recyclables) increased form 14 % in 1989 to 49 % in 2015.
But further intensification will be necessary to meet the goals of EU Waste Framework
Directive (2018) with 55 % in 2025, 60 % in 2030 and 65 % in 2035.

The development of municipal solid waste quantities and specific waste quantities
between 1999 and 2015 are shown in table 5. Although the total specific MSW
quantities increased from 383 kg/cap.a to 482 kg/cap.a the residual wastes (non
recyclables) increased only slightly (163 kg/cap.a to 166 kg/cap.a). The reason again
was the strong increase of separate source collection of recyclables, biowastes and
WEEE (from 193 kg/cap.a to 287 kg/cap.a.
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3 . total mass | kg/cap.a kg/cap.a kg/cap.a

RSMliect el tin2015 | in2015 in 2004 in 1999
residual waste 1.431.600 166 169 163
bulky waste 244.200 28 29 27
recyclables 1.450.400 168 148 131
(separate collected)
biowaste 935.900 108 67 59
(separate collected)
hazardous household waste 99,386 11 51) 31)
+ WEEE (sep. coll.)
sum 4.160.400 482 418 383

1 )without WEEE

Table 5: Collected quantities (t/a) and specific quantities (kg/cap.a) of municipal solid
waste fractions in Austria 1999 to 2015 (data: FWMP, 2001/2006/2017)

6. Conclusions and Perspectives for Low Income Countries

The early development and implementation of rules for landfills and the implementation
of a source separate system for waste collection had very positive impacts to the
overall waste management performance in Austria. Waste diversion activities
and enhancement of treatment and recycling capacities increased significantly in
the eighties and nineties. This is one of the reasons that Austria was on top of the
performance rating (rating: 39 points = highest rating) of the EU countries in 2012
(BiPRO, 2012). Almost all the targets foreseen by European regulations are already
fulfilled in Austria.

But the development of this integrated waste management system to the actual state
of the art needed 30 to 40 years (since the waste Management Law (1990) respectively
the first guideline for landfills (1977) were set into effect)! Although this long period, it
was not possible to reach 100 % of recycling and zero waste respectively, in Austria.
Due to this fact, realistic targets will have to be defined in low income countries.

This time frame has to be kept in mind, when developing a new waste management
system and/or new regulations. It is advantageous to implement changes step by step
over longer periods, to give enough time for development of treatment and disposal
techniques. Therefore it is important to define targets for a 10 to 20 years period
with well defined milestones in between. A very good example for this is the Austrian
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Landfill Ordinance 1996. Already in 1996 the target for 2004 - the ban for landfilling
untreated wastes - was defined. Waste Industry had 8 years in advance, to realise this
target.

Another fact is costs. With the certain amount of money available, the most effective
measures should be realised. To meet the actual requirements of Austrian regulations,
the “technical effort” is very cost intensive. In every treatment technology (waste
water, solid waste, waste air) the final 10 % cleaning efficiency are the most expensive
ones. Thus it is more effective for environment to realise 80 to 90 % reduction of
emissions by treating 100 % of the wastes than to aim 100 % reduction for only 50 % of
the wastes with the same amount of money.

The local conditions always have to be kept in mind. Specific waste amounts and waste
composition are widely varying whole over the world. In Latin American countries the
share of biogenous wastes is 50 % in average (in some districts even much higher up
to 80 %) whereas in Austria this share is only 27 %. Thus the properties of the wastes
differ highly. If there is a share of biogenous wastes much higher than 50 %, the waste
may not burn by itself, because of the high water content. In this case an incineration
will not make sense, because it will cause in a need of energy but not in a win!

Collection schemes which are adequate for Europe may not fit for Latin America.
Unguarded collection points will not be really efficient, because recyclables may
be stolen. Thus a door to door collection system will make more sense. This has the
additional advantage that informal sector (scavengers) can be included into the waste
management system. Not taking care about these people would steal their livelihood!

The collection of each waste fraction needs a market for recyclables. If there is no glass
industry available, separate collection or sorting of glass will not make sense.

Also “banning” in waste management is to be questioned. During the last years plastic
pollution (sea, rivers, soil, and even in human faeces) became awarein Europe. Plastic
is not that bad, if it is used for “long-living goods”, if it is used several times or proper
recycled. The main problem of plastics is “one way use” and littering and inadequate
disposal respectively. In Austria (and other European countries) some types of plastics
(drinking straw, one way dishes, shopping bags, ...) will be banned. A ban of plastic bags
for sure makes sense in Europe, but does it also make sense for Latin America? Most
waste collection systems in Latin America are based on bag collection. Thus a ban of
plastic shopping bags only will transfer the problem. Due to a ban of shopping bags,
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people would have to buy plastic “one way” bags for waste collection - this for sure will
not solve any plastic problem.

Last but not least the used technique also has to be adapted to the local conditions.
Simple technique is cheaper in investment and maintenance. High tech systems need
high educated operators, services and spare parts from industrialised countries, which
make them expensive. Due to this fact many high-tech systems fail after short period
of operation.
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A POLITICA NACIONAL DE RESIDUOS SOLIDOS DO BRASIL

Fdbio Fonseca Figueiredo, Valéria Pereyra Bdstos

1. Introducao

Um dos temas mais debatidos nas ultimas quatro décadas é como harmonizar as
atividades econdbmicas sem comprometer os limites naturais do planeta. A partir
dos anos 1970, a crise provocada pela contaminacdao ambiental abriu um leque de
possibilidades na politica publica no sentido de combate/mitigar os efeitos nocivos
da contaminacao para o meio ambiente. No Ambito da geracdo de residuos sélidos, a
guestao que se formula desde entao é o de seguir com o paradigma da higienizacao
publica do século XIX; ou mudar para um novo modelo de gestdo que repercuta na
modificacdo dos processos e atividades da populacao, incluida a industria, o transporte
e o comércio de produtos com o objetivo de reduzir os residuos na origem e a
contaminagao ambiental em geral.

Atualmente, fundamentado em padroes de producao e consumo em escala global, o
processo civilizatério da sociedade tem contribuido para uma geracao de residuos sem
precedentes na histéria da humanidade, com consequéncias diversas para as cidades,
sobretudo nos centros urbanos mais dindmicos. Nesse contexto, a preocupacao
ambiental referente & contaminacdo provocada pelos residuos leva a formulacdo de
duas questoes centrais: a) quais as estratégias recomendadas para se reduzir, na origem,
a geracao ampliada de residuos soélidos e b) como tratar de maneira ambientalmente
adequada, socialmente justa e economicamente vidvel o crescente e diversificado
volume de residuos que se forma.

O presente artigo parte de uma pergunta norteadora para entender a problematica
dos residuos sélidos no Brasil: por que a Politica Nacional de Residuos Sélidos
(PRNS) ainda nao consolidou, significativamente no Brasil? Consideramos para a
andlise aspectos como o descarte irregular dos residuos sélidos no meio ambiente, a
inadequada prestacao de servicos de manejo dos residuos e a ainda auséncia de uma
solucdo minimamente satisfatéria para a situacao precaria que vivem os catadores de
materiais reciclaveis, atores que, conforme a politica nacional, devem ser protagonistas
na gestao dos residuos sélidos brasileiros.
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2. A gestao dos residuos sélidos no Brasil e a politica nacional

No Brasil, o debate sobre a gestao de residuos sélidos ganhou relevancia a partir dos
anos 1980 e seu debate esteve direcionado aos aspectos socioecondmicos e ambientais
da problematica gerada pela ineficiéncia na prestacao dos servicos de limpeza, coleta,
transporte e tratamento final dado aos residuos. No ano de 1991, o entao presidente
Fernando Collor enviou para o Congresso Nacional uma proposta com o intuito de
votar e aprovar o que viria a ser uma politica nacional que regulamentasse o setordos
residuos no pais. Aideiainicial era apresentar a politica na Conferéncia Rio 92 e mostrar
para o mundo que o Brasil, finalmente, estava dando a devida atencao ao seu meio
ambiente no que tange ao cuidado com os residuos sélidos.

Até entao, cada municipio formulava o seu plano de gestao de residuos e o executava
com recursos proéprios. Nao havia facilidade de financiamento publico para o setor e a
essagestaoeradotipotradicional,ouseja,olixoeracoletadonacidade edescartadoem
lixdes! localizados nas periferias das cidades (FIGUEIREDO 2012). Nesses espacos de
descarte, oficiais e clandestinos, registravam-se todo o tipo de contaminacdo ambiental
possivel. Esses lugares viraram criadouros de vetores nocivos a saide humana e, nao
por acaso, doencas como dengue, febre amarela e difteria se tornaram endémicas a
partir de meados dos anos 1980 (BARRETO E TEIXEIRA, 2008), inicialmente nas
grandes cidades e, posteriormente, alastrando-se para todo o pais.

Coadunando com esse cendrio degradante e contaminado dos lixoes, entre ratos
e urubus, havia pessoas que separavam residuos soélidos, a parte que poderia ser
vendida para as sucatas e, posteriormente, para as industrias de reciclagem. Tais
trabalhadores, invisiveis até entdo, passaram a se ocupar ndo mais da coleta do lixo
para a sobrevivéncia imediata através do consumo direto dos residuos do lixo, mas
da comercializacdo dos materiais reciclaveis, aqueles residuos que potencialmente
poderiam ser reintroduzidos no processo produtivo e por isso sao requisitados pela
industria da reciclagem (MAGERA, 2012).

Essas pessoas, que povoam nos lixdes das cidades brasileiras desde o final do século XIX
se auto denominam de catadores, vocabulario empregado devido as suas experiéncias
no mundo agrario de onde originalmente vieram. Eram, inicialmente, pessoas que
migravam do campo para a cidade e, sem obter as minimas condicoes de sobrevivéncia

1 Conforme glossario da ABRELPE (2017, p. 124), os lixdes ou vazadouros a céu aberto sio locais de descarte
de residuos sem qualquer cuidado ou técnica, caracterizando-se pela falta de medidas de protecdo ao meio
ambiente e a saude publica.
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digna no tecido social urbano, migravam para os lixdes em busca do que pudessem
encontrar naqueles lugares (BASTQOS, 2014).

A destinacdo adequada aos residuos solidos € objeto de debate para a construcao da
agenda governamental sobre o tema desde os anos 1980 (SILVA, 2017). Apartir dos
anos 1990, a componente de contaminacao ambiental dos lixdes se inseriu o aspecto
social devido os “residuos” humanos que sobreviviam em cima da massa de dejetos que
diariamente sao despejados nos lixdes oficiais e clandestinos das cidades brasileiras.

Fruto de intensos debates nos diversos ambitos da sociedade por quase duas décadas,
finalmente a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) foi instituida pelo Governo
Federal em 2 de agosto de 2010 (BRASIL, 2010). A PNRS surge para regulamentar
as acoes do setor dos residuos no Brasil que, para tanto, prega o principio da co-
responsabilizacdo das acdes entre os atores sociais do setor - a administracdo publica
nas suas trés escalas (federal, estadual e municipal), o setor produtivo da economia
(incluindo a industria da reciclagem e a industria das embalagens), a sociedade em geral
e os catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis. Conforme preconiza a PNRS,
esses atores devem se articular de forma que os objetivos e recomendacdes dessa
politica sejam cumpridos na sua integralidade (BASTOS e FIGUEIREDO, 2018).

Nesse sentido, e para a efetiva realizacao dos servicos de manejo dos residuos sélidos,
elementos como a logistica reversa, os acordos setoriais, o pagamento a entidades de
catadores pelos servicos ambientais prestados a sociedade, a erradicacao de lixoes, a
construcaode aterros sanitarios e a coleta seletiva passam a entrar na pauta de debates
sobre a gestao dos residuos, sendo necessarios para os objetivos e recomendacdes da
politica nacional sejam contemplados na sua totalidade.

Esquematicamente, a PNRS propde: a) Erradicacdo dos lixdes; b) Incentivo a separacio
dos residuos na origem; c) Participacdo de entidades de catadores na coleta seletiva
oficial; d) Apoio a estratégias que propiciem a atividade de recuperacao e reciclagem
dos materiais; e) Destino final dos residuos em aterros sanitarios e/ou incineracdo
desde que haja recuperacao energética (BRASIL, 2010).

A partir de entao, vale a pena conhecer o contexto atual da politica e gestao dos
residuos sélidos no Brasil através de dados e informacoes estatisticas disponibilizadas
por 6rgaos do Governo Federal bem como de entidades do terceiro setor e iniciativa
privada.
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3. Panorama do setor de residuos solidos no Brasil

Iniciaremos a apresentacao do panorama do setor dos residuos solidos brasileiros
mostrado a geracao per capita de residuos sélidos em varios paises, numa série
temporal compreendida entre 2000 e 2017:

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

= Brazil = Chile China Colombia
e—FTANCE — GErMany —Tsracl — Japan
= Mexico === (QFECD - Europe ==—=Russia —Spain

Griéfico 1: Geracao per capita de residuos sélidos em diversos paises, kg/hab/dia
Fonte: Adaptado de OECD (2017)

Coadunando com o grafico 1 que é meramente ilustrativo, o grafico 2 traz a série
histérica da geracao de geracao dos residuos no Brasil entre 2000 e 2017:

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Grafico 2: Geracao per capita de residuos solidos no Brasil, kg/hab/dia
Fonte: Adaptado de OECD (2017)
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Conforme o grafico 2 temos que a geracao per capita de residuos solidos urbanos no
Brasil é superior a 1 quilo/habitante/dia, valor considerado elevado se contrastado
com o grafico anterior. Esse valor reflete o nivel de contaminacdao que podemos ter
nas cidades caso os residuos nao sejam acondicionados de maneira correta, o que nos
mostra o grafico 3 a seguir:

71.2%
% % 61.4% p A
59.59 59.59 54.99 58.0% S8 58.0%  59.10%
40.5° 40.5° 38.69 5:1% 2.0% 2.0% 90%
1 I I I I I I I I
1989 2000 2005 2007 2008 20 2015 2016 2017

B Adequado mN#o adequado

Grafico 3: Tipo de destino final dos residuos sélidos coletados no Brasil

Fonte: Elaboragao propria a partir de CEMPRE (2019), ABRELPE (2017), SNIS (2016), MNCR (2015),
FIGUEIREDO (2012)

Dividimos o grafico 3 entre destino final adequando, aquele que possui uma destinacao
correta conforme os critérios da engenharia sanitario-ambiental e inadequado, ou seja,
praticas de descarte de residuos sem o seu devido tratamento prévio. Numa ampla
série temporal entre os anos de 1989 e 2017, o grafico 3 mostra que a quantidade de
residuos que passam por algum tratamento adequado antes do seu destino final mais
gue dobrou no periodo analisado, o que é um aspecto positivo.

Consideramos tratamento adequado os residuos solidos que nao foram descartados a
céu aberto, portanto, nessa estatistica, também consideramos os residuos que foram
desviados para a reciclagem, compostagem ou outra forma de tratamento sanitario
e ambiental adequados. O grafico 3 demonstra ainda que antes da politica nacional,
no ano de 2008, as municipalidades ja se esforcavam para dar uma destinacao
adequada para os seus residuos coletados. Esse esforco foi fruto também da atuacao
dos catadores por separar os materiais potencialmente passiveis de ser reutilizados ou
reciclados.

No grafico 4 apresentamos os locais de destinacao final dados aos residuos a partir da

coletarealizada pelas municipalidades. Esse grafico se relaciona diretamente ao grafico
anterior visto que especifica os locais destinados para os residuos.
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mLixdo mAterro sanitario W Aterro controlado
Grafico 4: Locais de destino final dos residuos sélidos coletados no Brasil

Fonte: Elaboragéo propria a partir de CEMPRE (2019), ABRELPE (2017), SNIS (2016), MNCR (2015),
FIGUEIREDO (2012)

Conforme a literatura da engenharia sanitaria e ambiental brasileira?, lixdo e aterro
controlado nao sdo consideradas locais de destino final adequados, embora, no que se
convencionou chamar de aterro controlado, os residuos passam por algum tratamento
antes do descarte final. O grafico 4 mostra que se considerarmos o aterro controlado
como uma forma de pré-tratamento, juntamente com o lixdo, temos ainda que 41% dos
residuos sao disposto de maneira inadequada no Brasil.

De acordo com o relatério da ABRELPE (2017) existem cerca de 3 mil lixdespublicos
funcionando em 1.600 cidades, ou seja, aproximadamente 6,9 milhdes de toneladas de
residuos ndo foram coletadosetiveram destino impréprio no ano de 2017. O Sistema
Nacional de Informacao sobre Saneamento (SNIS), do Governo Federal, indica que:

Segundo a classificacdo efetivada pelos préprios érgaos gestores municipais que
responderam o SNIS-RS 2016 é possivel inferir o destino final de 85,2% da massa
coletada no pais. Assim, desta massa total coletada estimada em 58,9 milhdes de
toneladas e desprezando-se, para efeito de seguranca, a parcela que é recuperada,
apurou-se que 59,0% sao dispostas em aterros sanitarios, 9,6% em aterros
controlados, 10,3% em lixoes e 3,4% encaminhados para unidades de triagem e
de compostagem, restando entao a parcela de 17,7% sem informacao, a qual se

2 Segundo o glossario da ABRELPE (2017, p. 124) aterro controlado é um local de disposicdo final de residuos no
qual ndo sdo aplicadas todas as técnicas necessarias para assegurar a efetiva protecdo ao meio ambiente e a satde
publica, o que configura numa solucdo inadequada para disposicao final. Ja no aterro sanitario sdo aplicadas todas
as técnicas de engenharia e normas operacionais especificas, com vistas a efetiva protecao ao meio ambiente e a
saude publica. Os critérios de engenharia compreendem, no minimo, a impermeabilizacdo do solo, o sistema de
drenagem superficial, o sistema de drenagem, remocéao e tratamento do liquido percolado, o sistema de drenagem
de gases, incluindo a chaminé para a sua dispersao, e a cobertura diaria dos residuos depositados.
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refere sobretudo aos pequenos municipios até 30 mil habitantes. Admitindo-se
que 3/4 desta “massa sem informacado” seja encaminhada para lixdes, pode-se
dizer que 66,8% da massa total coletada no pais é disposta de forma adequada, em
aterros sanitdrios, sendo o restante distribuido por destinacdes em lixdes e aterros
controlados (SNIS, 2016, p. 3).

Um aspecto importante da politica nacional para os residuos brasileiros diz respeito

aos programas municipais de coleta seletiva, o que aparece sua evolucao no grafico 5
na série temporal compreendida entre 1994 e 2018:

192
g1 135

eem
m 1994 m 1999 w2002 m2004 m2006 m2008 m2010 m2012 w2014 m2016 m2018

Grafico 5: Municipios brasileiros com coleta seletiva
Fonte: Elaboracao prépria a partir de CEMPRE (2019), ABRELPE (2017), SNIS (2016), MNCR (2015)

Considerada primordial para a concretizacdo da PNRS sendo um dos seus pilares, a
coletaseletivaimplicaem beneficios ambientais umavez que os materiais sdo desviados
dodestinofinal paraaindustriada reciclagem. Outro aspecto positivo da coletaseletiva,
ainda no Ambito ambiental, € na economia de energia que potencialmente pode
gerar a partir da introducao de matérias primas recicladas nos processos industriais
(FIGUEIREDO, 2009).

Uma coleta seletiva realizada sob as recomendacdes da politica nacional pode significar
a pretendida inclusdo sécio-produtiva dos catadores, visto que essa atividade pode
gerar ocupacao e renda para esses sujeitos, além de desonerar o erario municipal no
gue concerne aos servicos dos residuos (BASTOS E FIGUEIREDO, 2018). Pelo que
consta no grafico 5, houve um significativo aumento nas iniciativas municipais de
viabilizarem a coleta seletiva, de forma que dos 5570 municipios brasileiros, em 2018
existiam 1227 municipios que desenvolviam programas oficiais para essa modalidade
de coletacom participacdo de catadores, ou seja, 22% dos municipios, sendo 35 milhoes
de habitantes atendidos ou 17% da populacao brasileira (CEMPRE, 2018).
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Conforme a Pesquisa Ciclosoft da organizacdo Compromisso Empresarial para a
Reciclagem (CEMPRE, 2018), a maioria dos municipios adotam a coleta seletiva do
tipo porta-a-porta (80%), entrega voluntaria através dos PEV’s (45%) e coleta através
das entidades de catadores (61%), sendo a combinacdo de dois ou trés tipos de coleta
concomitantemente.

A partir desse contexto mais geral da gestao dos residuos no Brasil, partimos para
uma andlise qualitativa sobre a participacdo dos catadores de materiais reutilizaveis e
reciclaveis a partir da institucionalizacdo da politica nacional para os residuos sélidos.

4. A PNRS e os desafios da inclusdo sécio-produtiva dos catadores de materiais
reutilizaveis e reciclaveis

O crescimento do setor econémico da reciclagem no Brasil nas ultimas trés décadas
faz com que a presenca dos catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis na sua
cadeia produtiva seja de primordial importancia,umavez que se estima que atualmente
90% dos materiais disponibilizados para a reciclagem advém do trabalho realizado por
esses profissionais (TODESCO e FIGUEIREDO, 2014).

A comprovacao que agestao dos residuos poderiaimplicar em ganhos econémicos para
a cadeia produtiva da reciclagem (MAGERA, 2012; WALDMAN, 2010) relacionada a
necessidade de minimizacao da problematica socioambiental oriunda da inadequada
disposicao final dos residuos (FIGUEIREDO, 2009), levou a formulacdo da Politica
Nacional de Residuos Sdlidos, lei 12.305/2010 (BRASIL, 2010). E, um dos pilares da
PNRS é adinamizacaodaatividade dareciclagem, pois o seuincrementoimplicanamaior
geracao de ocupacao e renda para aproximadamente um milhdo de trabalhadores que
indicam a coleta, separacao e preparacao dos materiais para a industria da reciclagem
como a sua principal ocupacao e renda.

A PNRS buscaa integracao dos catadores nas acoes que envolvam a responsabilidade
compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos. A politica nacional “incentiva a criacdo e
aodesenvolvimento de cooperativas ou de outras formas de associacdo de catadores de
materiais reutilizaveis e reciclaveis” (BRASIL, 2010). Portanto, a intencao do legislador,
ao buscar a inclusdo social e a emancipacao econémica dos catadores, é sanar uma
guestao social marcada pela pobreza e desigualdade, gerando renda ao mesmo tempo
gue objetiva solucionar o problema ambiental do descarte desmedido dos residuos no
meio ambiente.
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A partir dalei 12.305/2010, os municipios brasileiros devem planejar formas de inserir
as entidades de catadores nos seus programas oficiais de coleta seletiva. A lei nacional
recomenda a formacao associacdes e/ou cooperativas autogestiondrias de catadores
como forma de buscar melhorias das condicoes de trabalho, maior ocupacao e renda
para essa categoria.

Segundo Silva (2017), os catadores realizam um trabalho que consiste em coletar,
separar, transportar, acondicionar e, as vezes, beneficiar o material dos residuos
solidos utilizados que tem valor de mercado e podera ser vendido para reutilizacao
ou reciclagem. Por meio de sua atividade cotidiana, os catadores transformam o lixo
(mercadoria sem valor) em mercadoria que possuivalor de troca.

A partir da PNRS, as municipalidades teriam 4 anos para atender as todas as
recomendacodes da lei nacional. Esperava-se que em agosto de 2014 os lixdes, oficiais
e clandestinos, tivessem sido erradicados bem como as demais recomendacdes da
politica nacional fossem atendidas. Também, que ndo houvesse catadores avulsos
perambulando nas ruas das cidades brasileiras, tampouco nos lixdes atuando em
condicoes laborais penosas, perigosas e insalubres e atuando de maneiradesorganizada
(BASTOS, 2014). Menos ainda, que os rendimentos conseguidos com o trabalho com
os materiais reutilizaveis e reciclaveis fossem inferiores a um salario minimo nacional
mensal®.

Para tanto, as entidades de catadores deveriam ser autogestionarias, ou seja, elas
proprias iriam gerir as suas atividades, sempre chanceladas pelas municipalidades. Um
dos aspectos importantes da PNRS foi a elaboracao de um plano de logistica reversa
gue envolvesse a industria das embalagens. No ano de 2015 firmou-se um acordo
setorial entre o Ministério do Meio Ambiente do Brasil, as prefeituras das cidades (Belo
Horizonte, Brasilia, Cuiaba, Curitiba, Fortaleza, Manaus, Natal, Porto Alegre, Recife,
Rio de Janeiro, Salvador e Sao Paulo) e o setor industrial das embalagens para que as
industrias apoiassem as iniciativas municipais de tal forma que os custos do manejo das
embalagens encontradas no lixo fossem divididos entre as industrias e as prefeituras.

Dessa forma, iria se cumprir um dos objetivos da politica nacional que é justamente
a divisao na responsabilizacdo na gestao dos residuos, sendo a gestao realmente
compartilhada entre os érgaos municipais de limpeza publica e a iniciativa privada. Na
fase 1 do acordo setorial de embalagens, prevista para ser desenvolvida 24 meses a
contar de novembro de 2015, haveriaum investimento de R$ 2,8 bilhées?, beneficiando

3 Em 12 dejunho de 2019, o salario minimo pago no Brasil foi de R$ 998,00, equivalente a US$ 260,00.
4 Em 12 dejunho de 2019, o investimento mencionado era equivalente a US$ 730.000.000,00.
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802 cooperativas de catadores, 858 industrias recicladoras, 2.082 novas estacoes
de coleta. Isso traria um aumento de 26,8% na recuperacao de embalagens em 732
municipios, atendendo a 63% da populacio brasileira (CEMPRE 2019).

Passados quase quatro da formalizacdo do acordo setorial, podemos perguntar como
esta o acordo setorial? Houve a inclusao sécio-produtiva de catadores e das catadoras
ou apenas uma pequena parcela de cooperativas foi incluida precariamente?Como
ja explicitado, ha uma diretriz que atribuiu a responsabilidade dos fabricantes,
importadores, distribuidores e comerciantes em dar destinacdo ambientalmente
adequada aos produtos e as embalagens, através da logistica reversa. Mas, na pratica,
guem executa esse servico?

Segundo a Confederacao Nacional dos Municipios (CNM, 2015), a responsabilidade
de limpar, coletar e tratar as embalagens de maneira correta ainda é dos municipios.
Contudo, ndo haremuneracao do setor empresarial para arealizacdo dessas atividades,
visto que ainda ndo houve nenhum acordo setorial efetivado na pratica. Sendo assim, ha
um claro descumprimento da politica nacional por parte das industrias de embalagens.

Figura 1: Cooperativas de catadores nas cidades de Curitiba, Natal, Rio de Janeiro e Sdo Paulo
Fonte: Autores; Raquel Silveira (2018)
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Seosetorempresarialndoexecutaalogisticareversacomodeterminaapoliticanacional,
nao efetua o pagamento para os municipios que realizam o manejo das embalagens,
tampouco contrata as cooperativas de catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis
por meio de acordo setoriais, como poderemos mencionar a responsabilidade
compartilhada e logistica reversa e da aplicacdo da PNRS?

Consideramos relevante destacar que a logistica reversa e a coleta seletiva, além de
serem necessariamente complementares, apresentam semelhancas no sentido que
ambas as acoes estao relacionadas a implantacdo da responsabilidade compartilhada
pelo ciclo de vida dos produtos. Porém, a logistica reversa é uma responsabilidade do
setor empresarial, enquanto a coleta seletiva é uma obrigacdo das municipalidades,
sendo que tanto a iniciativa privada quanto o setor publico devem inserir os catadores
como parceiros dessas acoes de interesse social.

Emboraarealidade do mercado de reciclaveis permita cogitar um horizonte sustentavel
e economicamente atraente para o empresario da reciclagem, contraditoriamente,
nega aquele que da inicio a cadeia produtiva, o catador de material reciclavel, o
acesso a bens e servicos (FIGUEIREDO, 2009). Trata-se, portanto, de uma atividade
desvalorizada insalubre, perigosa, penosa e sem respaldo de direitos do trabalho.

A forma como os catadores sao identificados carrega uma carga de estigmatizacao
e, neste sentido, suas condicoes de vida revelam a efetiva necessidade da atuacao de
politicas publicas especificas a serem direcionadaspara atendimento das suas reais
demandas. A contribuicao social e ambiental ofertada por meio da atividade de coleta
e separacao de residuos reciclaveis, efetuada por eles, possui um carater incontestavel,
mas nem por isso torna o trabalho valorizado, com condicdes adequadas para sua
realizacdo. Tampouco promove melhoria na qualidade de vida desses trabalhadores de
forma que possam de fato ser inseridos no processo produtivo (BASTOS, 2014).

Para responder essas questoes, evidenciamos que se faz necessario ressaltar que no
periodo de 2007 até 2014, embora tenha sido destinada uma dotacao orcamentaria de
R$ 268 milhdes® anuais para a gestio dos residuos no Brasil, a execucio orcamentaria
alcancou pouco mais do que 5%, ou seja, R$ 6,9 milhdes® por ano em média. Além
desse aspecto, o Tribunal de Contas da Unido enfatizou no ano de 2016 que a tematica

5 Em 12 dejunho de 2019, o valor mencionado era equivalente a US$ 70.000.000,00.
6 Em 12 de junho de 2019, o valor mencionado era equivalente a US$ 1.800.000,00.
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de Residuos Sélidos deixaria de ser um programa no Plano Plurianual (PPA)’, periodo
2012 a 2015, para ser apenas um objetivo no PPA federal, periodo 2016 a 2019.

Essa iniciativa indica que a gestao dos residuos se encontrava fora da agenda politica
prioritaria do Governo Federal. E tal postura diminuiu o recurso publico e contribuiu
para a diminuicdo no investimento das acoes voltadas para o fomento nas atividades
qgue deveriam envolver as cooperativas de catadores como parceiros no processo de
gestao integrada, conforme preceitua a PNRS.

Outro aspecto a ser mencionado é a continuidade no investimento seja ele financeiro
ou administrativo. Apesar de considerarmos que o investimento deva ser continuo,
normalmente, sdo desenvolvidas acdes iniciais para implantacdo das atividades,
julgadas empresariais, mas nao ha registro de acompanhamento e monitoramento do
processo de logistica e gestdo nas cooperativas. Tais auséncias alimentam a visao dos
gestores em termos da “incapacidade” das cooperativas de catadores permanecerem
como parceira da gestdo (BASTOS E FIGUEIREDO, 2018).

Em outras palavras, pensar a erradicacao dos lixdes desconectado da sustentabilidade
social ndo seria mais uma forma de reforcar as vulnerabilidades, as precariedades e a
injustica ambiental que sdo atingidos os catadores?

Os catadores continuam desaparelhados de competéncia gerencial, reproduzindo a
atividade de selecao e armazenamento dos materiais potencialmente reciclaveis como
se ainda estivessem trabalhando nos lixdes, dando margem a justificativas de exclusao
do processo, ferindo os principios legais, mas garantindo a eficiéncia da logistica
desenvolvida pelas empresas (BESEN, et al., 2017).

As fragilidades, as contradicoes, os limites e as possibilidades para a implantacao da
PNRS nos auxiliaram na andlise de verificar se a Politica Nacional de Residuos Sélidos
contribui para efetiva inclusao social e emancipacdo econémica dos catadores de
materiais reutilizaveis e reciclaveis inseridos na gestao de residuos. Pelo exposto,
podemos inferir que na atualidade brasileira esse ordenamento juridico que regula a
atividadeecondémicadosresiduossélidosinclui precariamente os catadores, reforcando
as vulnerabilidades e os mecanismos de injustica ambiental/social/econémica.

7 Segundo Castro (et al., 2012) oPlano Plurianual é o principal instrumento de planejamento de médio prazo de
acoes do governo, abrangendo de forma regionalizada, as diretrizes, os objetivos e as metas da administracao
publica para as despesas de capital e outras delas decorrentes e para as relativas aos programas de duracdo
continuada.
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5. Consideracoes Finais

Passados quase dez anos da implantacao da Politica Nacional de Residuos Sélidos no
Brasil, reconhecemos que diante das varidveis ambiental, social, cultural, econémica,
tecnolégica e de saude publica, a politica introduziu inovacdes paradigmaticas na
gestdo e no gerenciamento dos residuos, entre elas: os principios da prevencao e
precaucao; a ideia de que a discussao dos residuos deve se iniciar pela ndao geracao,
passando pela reducao, reaproveitamento, reciclagem, tratamento até a disposicao
final ambientalmente adequada dos rejeitos; a nocao de que os residuosreciclaveis sao
um bem econémico e de valor social, gerador de ocupacao e renda bem como promotor
de cidadania para os catadores e que a sociedade civil tem o direito a informacao e ao
controle social baseado nos preceitos do accountability.

A PNRS instituiu também a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos
produtos, a coleta seletiva e a logistica reversa e reconheceu a importancia dos
catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis como sujeitos sociais dos sistemas de
gestao integrada de residuos sélidos. No entanto, apesar de representar um profundo
avanco, o que se verifica é que ha uma baixa implantacdo da PNRS na maioria dos
municipios brasileiros. Em nivel de elucidacao, citamos fragilidades em esfera nacional
gue prejudicam o planejamento, a implantacdo, a avaliacdo, o monitoramento e a
fiscalizacao da politica nos municipios brasileiros e o cumprimento das determinacoes
da PNRS, entre elas: a) a baixa execucdo orcamentdria e financeira das acoes
destinadas a implantacao da PNRS; b) a descontinuidade do aporte de recursos aos
entes federados; c) a baixa efetividade nas capacitacdes realizadas pelo Ministério do
Meio Ambiente; d) a atuacao insuficiente do Comité Interministerial da PNRS no apoio
e na estruturacao da politica; e) as falhas no Sistema Nacional de Residuos Sélidos e f)
a nao publicacao do Plano Nacional de Residuos Sélidos que é o principal instrumento
da PNRS.

De modo algum, tais fragilidades em ambito nacional retiram a responsabilidade do
municipio na execucao da politica nacional conforme seus objetivos e recomendacoes,
porémservem parademonstrar que agestiaosomente ocorreradeformacompartilhada
guando todos os sujeitos sociais participantes do processo de gestao assumam as suas
atribuicoes.

A PNRS estabeleceu como instrumentos os planos de residuos sélidos, a coleta seletiva,
os sistemas de logistica reversa e outras ferramentas relacionadas a implantacao da
responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos. Portanto, é uma
politica de residuos que nao problematiza o modelo de desenvolvimento insustentavel,

109



A POLITICA NACIONAL DE RESIDUOS SOLIDOS DO BRASIL

tampouco as precarias condicoes de trabalho, os riscos ambientais desproporcionais
e os processos de riscos e vulnerabilidades aos quais os catadores, em sua grande
maioria despossuidos de poder politico e econdémico, e com menos potencial de se fazer
ouvir na esfera publica se fazem representar, apesar de legalmente estarem incluidos
na politica publica brasileira como efetivos parceiros na gestao integrada de residuos.
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PROBLEMATICA DEL MANEJO DE RESIDUOS DE COMEDOR EN EL
PERU: ASPECTOS SOCIALES, CULTURALES Y TECNICOS

Lizardo Visitacion Figueroa, Paola Aurelia Jorge Montalvo,
Lena Asuncidn Téllez Monzdén, Wilfredo Celestino Baldedn Quispe

Introduccion

Anivel nacional 5 335.2y 4 924.8 toneladas por dia de residuos sélidos organicos como los
de comedor sondispuestos en 35rellenos sanitariosy 1585 botaderos,donde se degradan
anaerébicamente, generando gases metano con un potencial invernadero 21 veces mayor
gue el didxido de carbono, que contribuyen significativamente al cambio climatico. De los
35 rellenos sanitarios en el Per, solo dos cuentan con sistemas de reaprovechamiento del
metano generado, y los restantes solo disponen de quemadores del gas.

El manejo adecuado de los residuos de comedor enfrenta problemas sociales,
culturales y técnicos, que deben ser considerados en los planes de manejo de estos
residuos desde el &mbito municipal y privado. En cuanto a los problemas sociales, la
diversidad étnica de la sociedad peruana, la calidez de las personas, la creatividad y
la desconfianza son aspectos claves en el manejo de los residuos. Desde los aspectos
culturales, encontramos que los tipos de comedores y restaurantes, asi como el tipo de
publico al que atienden, son muy variables; ademas los habitos de consumo influyen en
la generacién de residuos. Desde lo técnico, los rangos altos de humedad, las distancias
de transporte y la metodologia de valorizacién, son los aspectos claves a considerar
en la identificacion de los principales problemas que se enfrentan cuando se planea
manejar los residuos de comedor.

Marco normativo

Conformeal D.L.N° 1278 articulo 51, los residuos organicos provenientes de mercados
municipales, asi como los de origen domiciliario similar a los residuos de comedor,
deben ser valorizados. La valorizacién considera actividades como la produccién de
compost, fertilizantes u otras transformaciones biolodgicas. Por otro lado, el articulo 38
indica que el transporte de los residuos sélidos es ejecutado por las municipalidades
o empresas operadoras de residuos sélidos autorizadas, consistente en el traslado
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apropiado de los residuos recolectados hasta las infraestructuras de valorizacién o
disposicion final, seguin corresponda, empleando los vehiculos apropiados.

Para comedores de hospitales, la NTS 096-MINSA/DIGESA V.01 establece que los
residuos comunesdel tipo C3, estan formados por restos de la preparacion de alimentos
en la cocina. Por otro lado, los residuos de alimentos de los pacientes son considerados
como residuos biocontaminados tipo A-1. Los residuos generados en la preparacion de
alimentos, de atencion de trabajadores vy visitas son considerados residuos comunes
tipo C3, y pueden ser comercializados.

De acuerdo al articulo 19 del D.S.005-2010 MINAM, los residuos organicos tales como
restos de frutas, de verduras, de alimentos que se descomponen, son similares a los
residuos de comedor, y estan autorizados para su recoleccién por parte de recicladores
formalmente constituidos.

Deacuerdoaloestablecidoenel D.S.002-2010AG,enelarticulo 26,losestablecimientos
porcinos que deseen utilizar residuos alimenticios humanos provenientes de
restaurantes o centros comerciales diferentes a establecimientos de salud, puertos y
aeropuertos, deben estar registrados en el SENASA, y de acuerdo al anexo 4 inciso “e”,
deben presentar un manual descriptivo del proceso térmico utilizado, para garantizar

la inactivacion del virus de la PPC (peste porcina clasica).
Aspectos sociales

La sociedad peruana es una mezcla heterogénea multiétnica caracterizada por la
diversidad cultural, gente célida y sociable, creativa y trabajadora, conservadora y
patriarcal, que en muchos casos se sustenta en antivalores (Cueto, Espinosa y Robles,
2017). La diversidad étnica influye en la problematica del manejo de residuos sélidos
organicos debido a las diferencias en cuanto a la generacién y a la forma manejo de
residuos. En cuanto a la generacién de residuos organicos en regiones con diferencias
étnicas marcadas, se observa que los habitantes de regiones provenientes de la selva
donde las familias etnolingtiisticas principales son los jibaros y los arawaw, generan
un mayor porcentaje de residuos organicos en comparacion que los demas grupos; las
razones principales pueden ser el menor uso de materiales de la fraccion inorganica, asi
como el uso preferente de materias organicas sin procesar y sin empaques sintéticos
(Instituto Nacional de Desarrollo de Pueblos Andinos, Amazdnicos y Afroperuano
[INDEPA], 2010; Ministerio del Ambiente Perd [MINAM], 2015).
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Los habitantes de regiones provenientes de la sierra donde las familias etnolingtisticas
principales son los quechuas y los aymaras, generan menor cantidad de residuos
organicosquelosdelaselva.Estoprobablementesedebaalusodelosresiduosorganicos
en otras actividades como la alimentacién de animales tales como cuyes, cerdos entre
otros; asi como por menor uso de materiales de la fraccién inorganica. También se debe
mencionar que los aymara no tienen mayor informacién sobre caracterizacién de los
residuos, probablemente como rechazo de la autoridad centralizada de Lima.

Los habitantes de regiones provenientes de la costa donde las familias etnolingtisticas
principales son los castellanos y mestizos, presentan una fraccion organica intermedia
entre los quechuas y los aymara, debido principalmente al mayor uso de la fraccion

inorganica, asi como al uso de materia organica procesada y empaquetada.

e tnf)al‘ir:m]igllija;s ta Region Provincia Distrito "/(;;Rgzsr:;ict::;s Promedio

Utcubamba Bagua Grande 52.8
Chachapoyas Chachapoyas 68.6

Jibaro Amazonas Condorcanqui Nieva 90.2 244
Rodriguez de Mendoza San Nicolas 791
Bagua Bagua 74.6
Bongara Florida 81.0
Oxapampa Puerto Bermudez 68.4

Arawaw Pasco Oxapampa VillaRica 67.0 66.8
Oxapampa Oxapampa 65.0
Yunguyo Yunguyo 37.2

Aymara Puno San Antonio de Putina Ananea 36.6 50.8
San Antonio de Putina Putina 78.5
Huamanga Huamanga 69.8
Ayacucho Huanta Huanta 43.8

Quechua Vilcas Huaman Vilcas Huaman 55.7 587
Huaraz Huaraz 59.6
Ancash Recuay Catac 58.2
Carhuaz Carhuaz 64.9
Lima La Molina 49.6
Lima Lima Los Olivos 64.3
Lima San Juan de Lurigancho 41.8

Castellano 501
Trujillo Trujillo 52.2
LaLibertad Trujillo Laredo 41.1
Pacasmayo Pacasmayo 51.8

Figura 1. Generacién de residuos organicos por familia etnolinglistica
(Ministerio del Ambiente Peru, 2015).
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Varacion del porcentaje de residuos organicos por
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Figura 2. Variacion de los residuos organicos por regiones etnolingtisticas

Lasociedad peruanase caracteriza por estar conformada por gente caliday sociable; en
el manejo de los residuos sélidos, estas caracteristicas de la poblacién y sus autoridades
hanido evolucionando. La aparicidon de recicladores de residuos sélidos generé diversas
actitudes entre la poblacién y sus autoridades; estas pueden agruparse en ignorancia,
represion, colusion e integracion (Medina, 2005; Rateu, 2017).

La represién fue la actitud mas utilizada, debido a que las caracteristicas de gente
calida y sociable se aplica muy bien cuando se trata con turistas o visitantes, pero
en el caso de los recicladores, su presencia no fue tomada de buena forma; esto se
presenté especialmente en distritos donde la situacién econémica es buena, pues la
poblacion del lugar sintié inseguridad, experimenté malas practicas de manejo de
residuos (bolsas rotas) y en cierta forma mostré rechazo a personas con vestimenta
sucia y poco sociables. Esta situacion de represion empezé a cambiar a una actitud de
integracién cuando se empezaron a reconocer los beneficios econdmicos, sociales y
ambientales del trabajo del reciclador informal (Rateu, 2017). También la promulgacion
enel 2009 de laley del reciclador y la recoleccion selectiva -Ley 29419- que reinvidica
la actividad de los recicladores, permitié mejorar la actitud frente a los recicladores.
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La actividad de los recicladores es un reflejo de la caracteristica de la gente creativa
y trabajadora de la sociedad peruana. En el periodo de 1980 -2000, los procesos de
globalizaciéon en el Peru, tuvieron como consecuencia el cierre de muchas industrias
gue no pudieron permanecer vigentes frente a las nuevas tecnologias de la industria
extranjera, asi como las obligaciones contractuales que aceleraron el cierre de las
industrias tradicionales.

Frente a este escenario, un gran nimero de personas miembros del PEA creativamente
vieron en el reciclaje una oportunidad de generar recursos para su familia; para el 2010,
se tuvo a 108 594 personas dedicadas a la actividad del reciclaje, siendo los materiales
reciclables los preferidos entre los recicladores debido a que les otorga rapidamente
ingresos. De este grupo, el 7.6% son chancheros, quienes reusan los residuos de
comedor como alimentos para cerdos (Ciudad Saludable, 2010); es importante el
involucramiento de mayor nimero de recicladores en el manejo de residuos organicos
y en especial de comedores, para lograr reducir los gastos de transporte, produccién
de materiales Utiles para la agricultura, entre otras aplicaciones, asi como para ampliar
el tiempo de vida util de los rellenos sanitarios.

Un problema importante en el manejo de los residuos organicos se relaciona con la
caracteristicade los antivalores: la poblacion considera que en los gobiernos regionales
y municipales se tienen problemas de corrupcién en diversas areas, por lo que existe
un desanimo en colaborar con autoridades con procesos judiciales en tramite o con
sentencias. Actualmente en el Peru, en el periodo 2011-2018, se tiene registrado a
17 gobernadores regionales, cinco alcaldes provinciales y nueve alcaldes distritales
sentenciados por actos de corrupcion, y mas de 2 280 alcaldes y gobernadores con
procesos pendientes (América Television, 2017). La desconfianza en las autoridades
es un problema para la participacion de la poblacién en programas de segregacién, y
por lo tanto para el reaprovechamiento de los residuos solidos organicos como los de
comedores.

Aspectos culturales

Gastronomia y generacion de residuos de comedor

La cultura peruana se identifica mucho con su rica gastronomia, que se basa en la
diversidad de ingredientes utilizados en su elaboracion. Segun el Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica (2012), entre los alimentos utilizados en las dietas peruanas
destacan el arroz, la carne de pollo, pescados de mar, leche evaporada, platanos,
cebolla, arvejas, papa, aztcar, pan entre muchos otros. Considerando los porcentajes de
generacionderesiduos por consumodelaFAO (2011),se podriangenerar 2251.7 ton/dia
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de residuos organicos de comedor a nivel nacional. Esto representa aproximadamente
una generacion per capita diaria de 0.07 kg/persona/dia, que se encuentra dentro de
los rangos esperados (0.05 - 0.328), como se observa en la Figura 3.

. Consumo .
Residuos por anual ke/ Residuos de
Alimentos consumo % Alimentos preferenciales 8 comedor ton/
(FAO) persona dia
(INEI)

Cereales 15 Arroz, trigo, cebada 58.4 847.1
Raices y tuberosas 4 Papa, camote, yuca 79.8 273.3
Oleaginosas 2 Frijol arvejas 11.7 19.6
Frutasy verduras 10 Platano, naranja, cebolla 971 886.8
Carne 4 Pollo, res, cerdo 31.2 106.8
Pescadoy alimentos marinos 5 Pescado, mariscos 9.8 424
Productos diarios 4 Lacteos 221 75.7
Total 2251.7

Figura 3. Caracterizaciéon de residuos de comedor. Pert consumo per cépita de los
principales alimentos 2008 - 2009 (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica
[INEI], 2012; Food and Agriculture Organization of the United Nations [FAO], 2011).

Hdbitos de consumo

De acuerdo al estudio global de Nielsen sobre comidas fuera de casa, se tiene que de
los encuestados en el Perd, el 70% almuerza, 51% cena y 10% desayuna fuera de casa
(Nielsen, 2016). La generacion de residuos de comedor debe considerar las cantidades
gue se generan en los restaurantes, tanto en la cantidad como el tipo de residuo
generado.

Chancheros y la recoleccion de residuos de comida

En Lima existe una cantidad no cuantificada de residuos de comedor que son
transportados a chancherias informales que trasladan los residuos en pequenos
camiones y que tienen diferentes formas de pago, en algunos casos se paga hasta 7.5
dolares por cilindro de 160 L (Municipalidad Metropolitana de Lima [MML], 2014).
Esta practica es muy comun y este tipo de recicladores, a quienes se les denomina
coloquialmente como chancheros, representa el 7.6% de los recicladores.
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Tipologia de Recicladores %

Desmonteros Retaceros Otros
2% 1% /_1%

Cachineros
4%

Figura 4. Tipologia de recicladores.

En la sierra peruana también se desarrolla esta actividad donde la poblacién urbana-
rural tiene mayor participacion. En el caso de llevarse a cabo dicha actividad sin
condiciones adecuadas de salubridad -como es en muchos de los casos- se tiene
problemas de salud en la poblacién que consume la carne de estos animales.

La informalidad en todos los sectores -incluido el manejo de los residuos de comedor
por chancheros- se incrementé exponencialmente en la década de 1980, cuando las
socioeconomiasnoformalescrecierondebidoafactorescomoeldesempleo,subempleo,
crisis y violencia politica, tolerancia del Estado. Pasada la crisis, estos sectores se habian
enraizado tanto en la sociedad como en el Estado, realizando transacciones y ganando
dinero con su actividad no formal (Durand, 2013). La actividad informal y los grandes
capitales que generan son un problema a considerar en el manejo de los residuos de
comedor.

Aspectos técnicos

Clasificacion

Los residuos de comedor pueden clasificarse segin su fuente, como residuos de
alimentos sin preparar, alimentos preparados sin servir, residuos de alimentos servidos.
Segun su naturaleza, se clasifican como de origen vegetal adecuado para el compostaje,
ydeorigen animal que puede presentar presenciade vectores cuando son compostados
(Edjabou, Petersen, Scheutz y Astrup, 2016).
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Generacion

Para el afno 2016, en la ciudad de Lima la generacién per capita de residuos sélidos fue
de 1.1 kg/hab/dia (INEI, 2017). Considerando que los residuos organicos conforman el
50% de estos residuos, se tendria una generacién per capita de 0.55 kg/hab/dia. Esta
fraccion comprende residuos domésticos entre los de comedor, residuos de bafios, pero
también incluye residuos provenientes de restaurantes y mercados, donde la fraccién
organica es mayor al 50%. Estudios realizados para diversos comedores, restaurantes
y otros, han reportado rangos de generacién per capita de residuos organicos entre
0.087 hasta 0.47 kg/persona/dia, dependiendo del tipo de publico al que atienden.

Actividad kg/p:;’;ona/ Detalle Referencia
Polleria 0.47 Restaurante de pollos y parrillas |Guailupo, Motta y Quiroz, 2017
Restaurante [0.087 Restaurante institucional Lopesy Fonseca, 2013
Hotel 0.205 Restaurante de hotel Pistorello, De Conto, y Zaro, 2015
. o Ortiz, Jorge, Téllez, Cesare y
Comedor 0.12 Comedor universitario Visitacion, 2018

Figura 5. Generacion per capita de residuos de comedores.

Se observa que en los restaurantes de uso diario la generacién per capita oscild cerca
al 0.1 kg/persona/dia, mientras que en los de uso ocasional, la generacién per capita
fue mayor a 0.2 kg/persona/dia. Estos resultados se encuentran en el rango estimado
por la FAO para residuos de alimentos por consumo en Américay Europa 0.05 - 0.328
kg/persona/dia.

Composicion

Los residuos generados en el comedor de acuerdo a su fuente de generacién pueden ser
de cuatro tipos: residuos de alimentos sin procesar, residuos de alimentos procesados
sobrantes de los comensales, residuos de alimentos procesados sin consumir y residuos
generales (servilletas, cucharas, entre otros).
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. Porcentaje de residuos de alimentos (%)
Tipo de Actividad Referencia
establecimiento Sin Procesados | Procesados | Residuos
procesar | sobrantes | sinconsumir | generales
Desayuno 21.3 9.855 35.916
ﬁestaurante de y Pistorello et al. 2015
otel Almuerzo 15.5 14.703 46.644
Restaurante Laray Vasconcelos
institucional Almuerzo 70.9 29 2013
Co.med(.)r . Desayuno, 94 6 Presente estudio
universitario almuerzo, cena

Figura 6. Composicién de residuos de comedor.

Los residuos organicos generados en comedores de acuerdo a su naturaleza quimica,
pueden ser celuldsicos de degradabilidad media, ricos en carbohidratos facilmente
fermentables, residuos ricos en proteinas. En el estudio realizado sobre los comedores
en la UNALM, se ha determinado que los residuos organicos estan compuestos por
70% de celuldsicos, 12% de residuos ricos en proteinas y 18% de residuos de facilmente
fermentables (Ortiz et al. 2018); no se incluye los residuos generales. El analisis de la
composicién nos indica que estos residuos pueden ser degradados mediante procesos
aerdbicos de estabilizacion o compostaje.

Humedad de los residuos orgdnicos

Los residuos solidos organicos municipales como los de comedor se caracterizan
por tener un rango alto de humedad de 75% a 80%. Estudios realizados sobre la
caracterizacion de residuos sélidos en varias municipales entre el 2014 y 2016,
presentaron valores maximos de 75.9% y minimos de 42.8%,; los resultados mayores
a 70% se caracterizaron por presentar principalmente residuos organicos similares a
los de comedor. Estos elevados valores de humedad en los residuos de comedor nos
indican que basicamente se transporta agua. Por otro lado, la descomposiciéon de la
materia organica libera aproximadamente el 50% del carbono organico como diéxido
de carbono, por lo que la masa organica a transportar se reduce a menos del 10% del
total de los residuos. Es importante la remocion del agua de los residuos de comedor
en el lugar de generacién o centro de transferencia para evitar gastos de transporte
innecesarios.
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Municipalidad Tipo %
Guadalupe Distrital 719
Ulcumayo Distrital 754
Pacasmayo Distrital 61.3
Punchana Distrital 72.6
Moyobamba Distrital 75.9
Pasco Provincial 60.4
Marco Distrital 42.8
San Mateo Provincial 43.2
Jaen Provincial 49.3
Andhuac Distrital 67.1
Chepen Provincial 51.0
Promedio General 61.0

Figura 7. Resultados de humedad de diversas municipales en el Peru
2014 - 2016. Informes de ensayo LASAQ - UNALM.

Disposicion en rellenos sanitarios

Para el 2016 la distancia estimada que recorrian los vehiculos para la disposicién final
de residuos en Lima fue de 24845 km/dia. Considerando que se utilizaban camiones
de 10 ton y una eficiencia de 2 I/km, se tiene que el consumo de diesel para transportar
los residuos organicos (50% del total de residuos) del lugar de generacion al relleno
sanitario fue de 6.2 m3/dia (INEI, 2017; Caminos y Puentes Federales, 2005).
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Manejos alternativos

Enlaciudad de Lima, para el afio 2004 se habia reportado la existencia de 9 550 cerdos
alimentados con residuos sélidos provenientes de lugares de disposicion de residuos
solidos no controlados. Esta situacion se ha mantenido en el transcurso del tiempo. La
alimentacion de animales con residuos organicos contaminados aumenta el riesgo de
zoonosis, con el consecuente impacto en la salud y economia. En el Peru las zoonosis
relacionadas al consumo de cerdos alimentados con residuos organicos son la teniasis
y cisticercosis, hidatidosis, brucelosis y triquinosis (Centro Panamericano de Ingenieria
Sanitaria y Ciencias del Ambiente [CEPIS], 2007).

Valorizacion por compostaje

Capacidad instalada

El compostaje busca reaprovechar los residuos sélidos organicos con la finalidad de
obtener un material organico estable que puede ser utilizado para mejorar la calidad
de los suelos de cultivo. De acuerdo al 6° Informe Nacional de Residuos Sélidos
de la Gestién del Ambito Municipal y no Municipal, para el 2013 la cantidad de
municipalidades en el Perid que cuentan con plantas de tratamiento de residuos sélidos
-incluido el compostaje- fueron 103, que representan el 15.5% de municipalidades. En
estas plantas se logra el tratamiento de 63 t/dia de residuos sélidos organicos (MINAM,
2014), dentro de los cuales los residuos de comedor son una fracciéon importante:
representa el 0.84% de los residuos sélidos organicos; esto nos indica claramente las
dificultades que involucran la produccion de compost en el pais.

Requerimientos de materiales y emisiones de olores

Los residuos de comedor presentan una relacién C/N en promedio de 15, para
lograr una buena mezcla con una relacién C/N entre 20 a 30, se requiere una serie
de materiales que comprende rastrojo vegetal 50%, residuos nitrogenados como la
bosta de caballo 45% y residuos de comedor sin procesar en 5%. El compostaje del
residuo de comedor bajo en C/N puede provocar malos olores por la liberaciéon del
exceso de nitrégeno como nitrégeno amoniacal (Zhang, Li, Gu, Wang, Li y Zhang, 2016;
Artola, Font, Barrena, Gea y Sanchez, 2018); estos malos olores son un problema de
aceptacion de las plantas de compostaje en zonas urbanas.
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Tabla 1
Relacion C/N de residuos de comedor

Relaciéon C/N Fuente
14.7 - 36.4 Cerda, Artola, Font, Barrena, Gea.y Sdnchez, 2018
5.18 - 27.86 Margaritis, Psarras, Panaretou, Thanos, Malamis y Sotiropoulos, 2017
7-28 Wagas, Nizami, Aburiazaiza, Barakata, Rashid, e Ismail, 2017
15 CEMTRAR 2017 (presente estudio)

Debido a que los residuos de comedor presentan altos contenidos de humedad (74%-
90%) o como fraccidn organica de los residuos sélidos 61% de la Figura 7, no se pueden
colocar porcentajes altos de residuos de comedor en la mezcla para compost debido a
gue el exceso de agua satura los poros y genera condiciones anaerdbicas en el proceso,
generando la produccién de metano y malos olores debido a la presencia de acidos
grasos de cadena corta como el acido acético, propionico y butirico. Adicionalmente,
el colocar mayores porcentajes de residuos de comedor puede atraer una serie de
vectores como presencia de roedores, aves o moscas.

Tabla 2
Contenido de residuos de comedor en las mezclas de compost
% de Residuos Sistema Fuente
23 Cerrado inoculo Campos-Rodriguez et al. 2016
40 Cerrado Manu et al. 2016
25 Cerradoinoculo Long, Liu, Yangy Shen, 2017
5-10 Abierto CEMTRAR 2017 presente estudio

Estudio de caso CEMTRAR-UNALM

Un estudio de caso en el manejo de residuos de comedor de la Universidad Nacional
Agraria La Molina. Se generan aproximadamente 0.80 t/dia de residuos de comedor.
Con las condiciones antes mencionadas se requerira 8.0 t/dia de rastrojo vegetal; por
manejo de parquesy jardines solo se dispone de 0.1 t/dia de rastrojo, por lo que se tiene
un déficit de 7.9 t/dia de este material. Se requiere de 7.2 t/dia de material nitrogenado;
no se dispone libremente de este material. Para lograr el compostaje se tendria que
traer 15.2 t/dia de residuos de otros lugares. De forma similar en el cercado de Lima se
producen 398.7 toneladas de residuos sélidos organicos municipales y 5 toneladas de
rastrojo por dia (Municipalidad de Lima, 2019). Utilizando una mezcla de 1:1 de cada
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residuo se podria producir —en el mejor escenario- 5 toneladas de compost, quedando
393.7 toneladas de residuos organicos por dia sin tratar, que serian dispuestos en el
relleno sanitario.

Por otrolado, procesar 16 t/dia de materia prima requiere 60 m2 de area, considerando
un tiempo de proceso de 4 meses se requerird de 0.72 ha para poder mantener un flujo
constante en el proceso. El Centro Modelo de Tratamiento de Residuos (CEMTRAR)
de la UNALM, dispone solo de 1 ha, por lo que no se tendria suficiente espacio para
maniobras, almacenamiento de materia prima y producto terminado.

Para procesar las 16 t/dia en forma manual se requiere de por lo menos 11 personas
(2 equipos de 3 armadores, 1 equipo de 3 volteadores, y 2 equipos de 2 tamizadores).
Los gastos de mano de obra para la produccién son aproximadamente 4 000 délares/
mes, el costo de la compra de material nitrogenado es de 1 940 délares/mes, el costo
de material carbonaceo es de 2 122 délares/mes, lo que un total de 8 062 délares/mes.
La produccion que se obtiene de procesar las 16 t/dia de residuos, considerando un
factor de 0.5 es de 8 t/dia de compost a un precio de venta de 60 délares/t, nos genera
una venta de 12 328 ddélares/mes entonces. De esta manera, funcionando a su maxima
capacidad se puede tener una utilidad bruta de 4 266 dolares/mes; sin embargo, una
gran dificultad es la venta de grandes cantidades de compost: no se dispone de una
cultura adecuada del uso de este material en el campo.

Control del proceso

El proceso de compostaje es un proceso aerdbico que puede transformar los residuos
de comedor mezclados con otros materiales, como el rastrojo vegetal y bosta de
caballo, pasando por etapas de acuerdo a la temperatura del proceso. La fase inicial o
mesofila se da al inicio del proceso cuando se mezclan los componentes a compostar.
La fase termofila, donde la temperatura alcanza valores de hasta 70 °C, es la etapa
de la degradacion intensiva de los materiales facilmente degradables -como son los
residuos de comedor- esta etapa es importante porque a valores altos de temperatura
se logra la sanitizacion del material compostado; después de esta etapa no debe
incluirse riego con aguas residuales o agua recirculada. En la fase mesofilica Il, donde
se inicia la degradacién de los residuos lignoceluldsicos o de baja biodegradabilidad, la
temperatura permanece entre 40 a 50° C (Roman, Martinez y Pantoja, 2013). La etapa
de la maduracién es donde se forman las sustancias estables como los acidos hiimicos;
esta etapa se puede lograr después de 120 dias de tratamiento. Se considera que el
compost esta maduro y cuando se aplique al cultivo no tendra efectos negativos sobre
las plantas.
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En la fase terméfila, los residuos de comedor que son facilmente biodegradables son
degradados casi en su totalidad y el agua generada es removida por evaporacion.
Después de esta etapa, en un proceso continuo de compostaje en pilas se puedenincluir
varias etapas de carga de residuos de comedor; algunos autores sugieren dentro de los
15 primeros dias de inicio del compostaje.

Durante los primeros dias, los valores de pH del proceso de produccién de compost
pueden bajar a valores menores a 5, debido a la formacion de acidos grasos de cadena
corta. En este caso, estos son los responsables del mal olor inicial percibido, lo que
puede inhibir el proceso por corto tiempo. Durante la fase termofilicay mesofilica 2, los
valores se incrementan por la formacién de nitrégeno amoniacal, de olor caracteristico.
En la fase de maduracién, los valores de pH del compost pueden alcanzar valores
alrededor de 9.0 (Long et al., 2017; Waqas et al., 2018).

El compost producido con grandes porcentajes de residuos de comedor puede aportar
sales al suelo, ocasionando efectos toxicos en la germinacion de las semillas; valores
mayores a 4 mS/cm pueden producir este efecto. Resultados del compostaje de
residuos de comedor han reportado valores de conductividad eléctrica entre 3.5a 4.5
mS/cm (Long et al., 2017; Wagas et al., 2018); para mezclas con 5% - 10% de residuos
de comedor desarrollados enel CEMTRAR se tiene valores entre 2.24 y 3.98 mS/cm. Se
debe evitar el uso excesivo de residuos de cocina, en especial los procesados residuales
y los residuos del consumo de alimentos que contienen sal en su composicion.

El compost maduro luego de 120 dias de tratamiento presenta caracteristicas
importantes como una reduccion de la relaciéon C/N de aproximadamente el 50%
con valores entre 10 - 15. También presenta sustancias organicas estables como
las sustancias humicas mayor al 20%; estas le dan propiedades importantes como la
capacidad de retencién de agua o la capacidad de intercambio catidnico, entre otros.
En muchas experiencias de compostaje se busca reducir el tiempo de produccién con
microorganismos exdgenos; un problema importante asociado a este sistema sera la
ausencia de sustancias estables: se logra la degradacion de las sustancias organicas
facilmente biodegradables y residuos lignocelulésicos, pero no dispone del tiempo
adecuado paralaformacién de las sustancias humicas. Los residuos organicos disponen
de los organismos necesarios para su degradacion, por lo que la adicion de organismos
adicionales en la practica no es indispensable.

Comercializacion

Enlaactualidad, el picomaximodeventasenel CEMTRAR fuede 20t/mes, manteniendo
un promedio de 5.9 t/mes. En el escenario de producir 240 t/mes (a partir de 480 t/
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mes de materia prima) se debe incrementar grandemente el volumen de ventas para
evitar acumulacion en la planta, por lo que se requiere una fuerte campana publicitaria,
capacitacion a los consumidores y promocion por la autoridad mediante una normativa
que priorice el consumo de compost en los cultivos.

Venta mensual de compost (toneladas) 2017- 2018

250 - 291
20.0 17.4
15.0 15 o1 126
85 89
10.0
5259 44 58 59
32 ""34 B 33 33
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Figura 9. Frecuencia de ventas de compost.

Valorizacion por estabilizacion

Aplicabilidad

Lavalorizacién por estabilizacion busca promover larapida degradacion de los residuos
de comedor en condiciones contraladas, evitando la formacion excesiva de lixiviados,
malos olores y vectores. La gran generacién de residuos de comedor en las ciudades
dificultael manejo de estos. Técnicas como el compostaje requiere del uso de materiales
adicionales como residuos ricos en carbono y nitrégeno. Por otro lado, en lugares como
ciudades pequenas, restaurantes campestres, universidades, campamentos mineros o
petroleros entre otros, requieren de una técnica de manejo de residuos de comedor
gue no demande de otros insumos o que el tiempo de vida de los otros insumos sea
largo.

130



PROBLEMATICADELMANEJODERESIDUOSDECOMEDIRENELPERU:ASPECTOSSOCIALES,CULTURALESYTECNICOS

Fdcil biodegradacion

Los residuos de comedor, como se observa en las Figuras 5y 6, son los provenientes de
laelaboraciéony consumo de alimentos eninstalaciones tipos comedores o restaurantes.
Estos residuos son de facil degradacion por lo observado en el CEMTRAR-UNALM,;
los residuos alcanzan la fase mesofilica en los 2 primeros dias y la fase termofilica en
la primera semana (Ortiz et al., 2018). En la fase mesofilica, la temperatura aumenta
hasta los 45°C; este aumento de temperatura es debido a actividad microbiana, ya que
en estafase los microorganismos utilizan las fuentes sencillas de C y N generando calor.
La descomposicion de compuestos solubles, como aztcares, produce acidos organicos;
por tanto, el pH puede bajar (hasta cerca de 4.0 0 4.5). Esta fase dura pocos dias (entre
dos y ocho dias).

En la fase termofilica, los residuos de comedor alcanzan temperaturas mayores que los
45°C; los microorganismos que se desarrollan atemperaturas medias (microorganismos
mesofilos) son reemplazados por aquellos que crecen a mayores temperaturas, en
su mayoria bacterias (bacterias termofilas), que actuan facilitando la degradacion de
fuentes mas complejas de C,comolacelulosaylalignina. Estos microorganismos acttan
transformando el nitrégeno en amoniaco, por lo que el pH del medio sube. En especial,
a partir de los 60 °C aparecen las bacterias que producen esporas y actinobacterias,
gue son las encargadas de descomponer las ceras, hemicelulosas y otros compuestos
de C complejos. Esta fase puede durar desde unos dias hasta meses, segiin el material
de partida, las condiciones climaticas y del lugar, y otros factores (Roman, Martinez y
Pantoja, 2013).

En el proceso de estabilizacién se busca promover la degradacion rapida de los residuos
de comedor facilmente biodegradables, logrando alcanzar la fase mesofilica e inicios
de la fase termofilica. El calor generado remueve la humedad alta de los residuos de
comedor, por lo tanto, se reduce la masay el volumen.

Residuos lignocelulésicos de lenta degradacion

Con la finalidad de mantener los microorganismos que faciliten la biodegradacion de
los residuos de comedor, en el proceso de estabilizacion se utiliza un residuo rico en
material lignocelulésico de lenta degradacién, como es el caso de la cascarilla de arroz.
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Fraccion Celulosa Hemicelulosa Lignina Referencia
Cascarilla 29.2 201 20 Valverde et al. 2007
Cascarilla 40 10 25 Pifieros-Castro et al. 2011
Cascarilla 48.7 19 Dagnino et al. 2012

Figura 10. Composicién quimica de la cascarilla de arroz.

Este residuo es uno de los mas abundantes en la costa norte del Pert y se promueve
su aplicacion en diferentes ambitos. La cascarilla de arroz ha demostrado permanecer
sin mayor reduccion de su superficie durante el estudio realizado un periodo de 10
meses y se planea mantenerlo por 60 meses. Las potenciales fuentes de residuos
lignoceluldsicos abundantes son las hojas de cana de azucar, maiz, entre otros.

En el CEMTRAR se utiliza como residuo lignoceluldsico la bosta de caballo estabilizada
gue presenta cascara de arroz, donde se fijan los microorganismos. En este sustrato, los
residuos de excretas y orines de caballo han sido degradados y lixiviados por lavados en
el proceso de estabilizacion. La bosta estabilizada presenta una actividad respiratoria
menor a 2 mgO2/g d muestra seca (Téllez Monzén, Ortiz Dongo, Calle Maravi, Jorge
Montalvo, Cesare Coral, y Visitacion Figueroa, 2018).

Proceso
Con la finalidad de manejar los residuos de comedor de la UNALM, 0.8 t/dia y evitar
que los residuos terminen en chancherias clandestinas, el CEMTRAR ha optado por
estabilizar los residuos de comedor con bosta de caballo (cascara de arroz y estiércol
de caballo). Esto se logra con una mezcla al 5% de residuos de comedor en bosta de
caballo.

En un area de 500 m2 se han colocado 5 pilas de bosta de caballo de 20 metros de
largo por 3 metros de ancho y 1.5 m de altura. En estas pilas se coloca diariamente
los residuos de comedor en secciones de 1 m y luego se cubre con bosta de caballo,
esta operacion se repite diariamente avanzando a lo largo de la pila, continuando por
la siguiente pila hasta completar todas las pilas, esta operacién demora 2.5 meses,
luego del cual se repite toda la operacién desde el inicio. Hasta el momento, con este
proceso se han estabilizado aproximadamente 120 toneladas de residuos de comedor,
sin mayor reduccion del volumen de la bosta de caballo en el 2018. En el proceso de
estabilizacion, las pilas cargadas con los residuos de comedor alcanzan temperaturas
de hasta 65 °Cen la primera semana, luego del cual se estabilizaen 45 °C. El incremento
de la temperatura genera una reduccion del volumen de los residuos de comedor en

132



PROBLEMATICADELMANEJODERESIDUOSDECOMEDIRENELPERU:ASPECTOSSOCIALES,CULTURALESYTECNICOS

mas 80% por evaporacion del agua y degradacién del material carbonado a diéxido de
carbono y posterior liberaciéon al ambiente.

Durante el proceso de degradacion de los residuos organicos de comedor, la cascarilla
de arroz casi no se degrada, por lo que puede ser reutilizado; se planea su uso hasta
por 60 meses. Otro aspecto importante del uso de la bosta de caballo estabilizada es
gue este sustrato ha fijado microorganismos en su estructura, que son aprovechados
cuando ingresan los residuos de comedor con alta humedad. Adicionalmente, la baja
densidad de la bosta de caballo favorece la aireacion de las pilas, lo que asegura un
proceso aerdbico.

Problemas identificados
m La diversidad étnica de la sociedad peruana influye en la problematica del
manejo de residuos sélidos organicos debido a las diferencias en cuanto a la

generacion y la forma manejo de residuos.

®m  Lapresenciade recicladores es tomada de buena forma, en especial en distritos
donde la situaciéon econémica es buena.

®  Gran numero de personas miembros de la PEA creativamente vieron en el
reciclaje una oportunidad de generar recursos para su familia: reusan los

residuos de comedor como alimentos para cerdos.

®m  |La desconfianza en las autoridades es un problema para la participacién de la
poblacién en programas de segregacion y reaprovechamiento.

®m  Los rangos de generacion per capita de residuos organicos en comedores y
restaurantes varian, dependiendo del tipo de publico al que atienden.

®  |osresiduos de comedores se caracterizan por tener un rango alto de humedad
de 75% a 80%.

= En Lima, el transporte de los residuos de comedor del lugar de generacién al
relleno sanitario consume 6.2 m3/dia de combustible.

®m |a capacidad de valorizacion de los residuos de comedor por compostaje
representa solo el 0.84% de los residuos sélidos organicos generados.
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®m  El compostaje de los residuos de comedor involucra el uso de otros materiales
externos que podrian no estar disponibles en lugar de generacién.

®  Lapromociondelusodelcompostrequieredecampanapublicitaria,capacitacion
a los consumidores y promocion por la autoridad mediante una normativa que
priorice el consumo de compost en los cultivos.

m  Serequiere de un conocimiento técnico sobre el proceso de compostaje.

= Con la valorizacion por estabilizacion de los residuos de comedor, se podria
manejar este tipo de residuos evitando otros usos no saludables.
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A POLITICA PUBLICA DE RESIDUOS SOLIDOS BRASILEIRA E OS
ATUAIS DESAFIOS PARA SUA EFETIVACAO

Valéria Pereira Bastos

| - Introducao

A Politica Nacional de Residuos Sélidos - Lei 12.305/2010 reacendeu as acoes publicas
de combate ao destinoinadequado do lixo domiciliar entre outros residuos classificados
no Brasil, pois em seu artigo 54, preceitua o encerramento de praticas inadequadas
de destinacdo final de residuos - mais conhecido por “lixdes” &, e estipula o prazo de
quatro anos a contar da publicacado da lei para seu total cumprimento, trazendo a tona
a obrigacao por parte dos gestores publicos de promover o encerramento dos lixdes e
implantacdo da gestao integrada de residuos sélidos no municipio, contudo,conforme
declara ABRELPE (2015)? ainda sdo contabilizados um total de 1552 municipios que
utilizam essa modalidade em todo territdrio nacional, sem cumprimento da legislacao.
Portanto, acreditamos que esses espacos também abrigam milhares de trabalhadores
que pelaviadainformalidade sobrevivem com suas familias, de forma insalubre penosa
e perigosa, sem nenhum amparo previdenciario, apenas por vezes, coberto pela
politica de assisténcia, quando sao visibilizados ou por compensacoes socioambientais
gue na maioria das vezes sao acoes pontuais sem ressonancia no futuro das pessoas
envolvidas.

Esses espacos podem ser caracterizados pelo que Dutra (2015) apudAcserald (2004)
conceitua de zonas de sacrificios:

Zonas de sacrificio” e “paraisos de poluicdo” sdo termos utilizados para denominar
localidades escolhidas para concentrar atividades que geram graves danos
ambientais (ACSERALD, 2004). Ndo por acaso, essas localidades sdo as que

8 Lixdo - E uma forma inadequada de disposicdo final de residuos sélidos, que se caracteriza pela simples
descarga do lixo sobre o solo, sem medidas de protecdo ao meio ambiente ou a salde publica. O mesmo que
descarga de residuos a céu aberto (IPT, 1995). Disponivel em http://www.rc.unesp.br/igce/aplicada/ead/residuos/
res12.html. Acessado em 22/11/2015

9 A Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica - Panorama dos Residuos Sélidos Urbanos - Ultima
versdo. Disponivel em: http://www.abrelpe.org.br/Panorama/panorama2015.pdf Acessado em 22/11/2016.
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abrigam também populacdes mais pobres, suas moradias, espacos de lazer e
convivéncia, materializando a distribuicio desigual dos riscos (DUTRA, 2015, 185)

Poroutrolado,aindarefletindo arespeitodasituacaodessapopulacaodetrabalhadores
gue de forma precarizada sobrevivem a partir das sobras e rejeitos da populacao, ou
da acao solidaria, ressaltamos que a situacao é contraditdria, pois ao invés de se ter
acoes para investir na formalizacao e profissionalizacao dos sujeitos, de um modo geral
as praticas sejam publicas ou privadas se reproduzem de forma perversa sem a devida
atencao, conforme Silva (2010) assinala:

Ao mesmo tempo em que assegura a continua producao e reproducao da “questao
ambiental - assim como ocorre com a questao social - o capital se empenha em
atenuar as suas manifestacoes, administrando suas contradicoes através do
impulsionamento de programas compensatérios, lastreados pelo discurso do
solidarismo, do respeito aos direitos humanos e da defesa do meio ambiente (SILVA,
2010, p. 143).

Portanto, embora seja sabido que o encerramento dos lixdes atenda as questoes
legais e ambientais, pois sua existéncia ja era considerada pratica irregular desde
gue foi regulamentada a Politica Nacional de Meio Ambiente em 1981, passando,
inclusive a ser considerado crime ambiental em1998; temos certeza que esta acao
legal afeta diretamente o universo dos catadores e catadoras de materiais reciclaveis,
tendo em vista sabermos que o l6cus da sua atividade laboral, ndo oferece condicoes
salubres e seguras de trabalho, no entanto, ainda &, o que os mantem ativos, enquanto
trabalhadores, tendo em vista nao terem sido identificadas outras referéncias com
efetividade de trabalho para garantir a sobrevivéncia desta populacdo que segundo
o IPEA10 (2014) supera o quantitativo de 400 mil trabalhadores na informalidade,
enquanto o MNCR11 (2014) afirma ja atinge cerca de 800 mil trabalhadores em todo
0 pais.

Apesardalei12.305/2010queinstituiaPoliticaNacionalde ResiduosSélidosdeterminar
alémdo encerramento dos lixdes, conforme ja informamos acima,a incorporacao dos
catadores e catadoras organizados em associacdes ou cooperativa como agentes no
processo de gestao integrada de residuos sélidos nos municipios brasileiros, apdster
decorridos sete anos da lei publicada e sancionada, verifica-se que registram ainda

10 Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada - IPEA revela este indice em pesquisa aplicada com catadores.
Disponivel em: http://www.mncr.org.br/noticias/noticias-regionais/mulheres-sao-maioria-entre-catadores-
organizados-em-cooperativas. Acessado em 12/03/2016.

11 MNCR - Movimento Nacional de Catadores de Materiais Reciclaveis http://www.mncr.org.br/noticias/noticias-
regionais/mulheres-sao-maioria-entre-catadores-organizados-em-cooperativas. Acessado em 12/03/2016.
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desafios a serem vencidos, pois as tarefas de acompanhamento e realizacdo de
projetos para o efetivo processo de organizacao dos catadores de materiais reciclaveis
nao se concretizaram e ainda estao muito aquém do planejado, visto que sdo poucas as
experiéncias exitosas que os incluem efetivamente como parceiros das Prefeituras no
processo de gestao integrada dos residuos sélidos, conforme preceituamos seguintes
artigos da lei:

Art. 70 Sao objetivos da Politica Nacional de Residuos Sélidos:

...XIl - integracao dos catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis nas acoes
gue envolvam a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos;

Art. 8o Sao instrumentos da Politica Nacional de Residuos Sdlidos, entre outros: -
os planos de residuos sélidos;

...lll - a coleta seletiva, os sistemas de logistica reversa e outras ferramentas
relacionadas a implementacao da responsabilidade compartilhada pelo ciclo de
vida dos produtos;

IV - o incentivo a criacdo e ao desenvolvimento de cooperativas ou de outras
formas de associacdo de catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis (BRASIL,
2010,p.2)

Acreditamos que tal fato ocorre,porque a consciéncia socioambiental nos dias atuais
ainda nao faz parte da agenda publica, portanto, ndo contribui para reverter o atual
qguadro de desordem, conforme aponta Schons (2012):

Entendemos que a crise ambiental - expressa hoje na quantidade do lixo, na
desmesurada poluicdo das aguas, no empobrecimento do solo, na queima das
florestas - manifesta-se, em especial, pelo aquecimento global, como sendo mais
uma crise do proprio sistema capitalista. Porém, para que de “crise” transforme-se
em “questdo” ambiental, com envergadura capaz de fazer frente a depredacao do
planeta, é necessario, antes, a tomada de consciéncia e o fortalecimento das vozes
da denuincia para que se possa apostar numa mudanca de paradigmas (SCHONS,
2012,p.71).

Mas, apesar de varios contratempos na efetivacao da politica publica que anda quase

sempre na contramao do processo, o nimero de catadores vem aumentando cada vez
mais, conforme registros oficiais publicados pelo Movimento Nacional de Catadores
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de Materiais Reciclaveis - MNCR (2014), e talvez este aumento ocorra, em funcio
do nimero reduzido de organizacdes de catadores reconhecidas e com competéncia
para concorrer ao compartilhamento do trabalho com os gestores publicos, conforme
determina a lei.

Sendo assim, consideramos que seja necessario envidar esforcos na busca de garantir
a continuidade das acdes socioambientais corretas para que seja mantido o trabalho
de coleta e separacdo promovido pelas organizacbes de catadores, bem como o
reaproveitamento dos materiais reciclaveis, sem perder de vista o compromisso com o
tratamento e destinacdo correta dos residuos.

Neste sentido, o papel da gestao publica é de fundamental relevancia para prestar
apoio necessario na perspectiva de garantir trabalho e renda para sobrevivéncia desse
contingente de trabalhadores que, em nome das praticas ambientalmente adequadas
no tratamento dos residuos sélidos - lixo-, ficaram desempregados e sem referéncias
inicialmente para abriga-los em outras atividades laborais, incluindo a politica publica
de coleta seletiva, mas que segundo Jardins et all (2012) a forma ainda continua
perversa, pois os catadores e catadoras continuam fora do contexto, a saber:

A cadeia produtiva dos reciclaveis brasileira é admirada, com centenas de
empresas que se autointitulam socialmente responsaveis, mas que, muitas vezes,
se beneficiam de um ciclo vicioso de exploracido do trabalho, que nos moldes
geralmente empreendidos caracteriza a coleta seletiva e os catadores.

Ha casos sérios de violacdo de direitos humanos em que esses trabalhadores
sao submetidos a horas de trabalho a fio sem qualquer salubridade, ha casos de
servidao por divida ao comprador, vinculos por meio de pequenos vicios, trabalho
infantil e analogo a servidao. [...]| Verdadeiros cartéis de compradores submetem
catadores a condicdo de mao-de-obra barata. [...] Hoje, esse é o retrato da cadeia
produtiva no Brasil, da qual os catadores sao agentes principais, mas também os
gue menos se beneficiam dela. (BAPTISTA, 2015, apud JARDIM, et all 2012, p.06).

Complementando, Baptista (2015) enfoca que: “Apesar de os empreendimentos
solidarios crescerem progressivamente no Brasil, eles vém enfrentando uma série de
obstaculos que impedem a consolidacdo do modelo, ja que ndo ha forte atuacdo do
poder publico e organizacao prépria dos catadores em niveis mais amplos” (BAPTISTA,
2015, p.7).
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Este pontoem relacdo a efetivacao de politicas,e também do papel do empresariado,
ganha respaldo em nossa andlise a partir da fala de Rosane Janczura (2012) quando
apresenta o seguinte posicionamento:

Em sociedades baseadas em economia de mercado, Carneiro e Veiga (2004)
entendem que a pobreza representa a primeira aproximacao da maior exposicao a
riscos, principalmente em contextos em que familias pobres ndo contam com uma
rede publica de protecdo social (acesso a bens e servicos basicos que viabilizem
melhores oportunidades para enfrentar as adversidades). A auséncia de recursos
materiais alimentara outras fragilidades: baixa escolarizacao, condicoes precarias
de saude e de nutricdo, moradias precarias em locais ambientalmente degradados
e condicoes sanitarias inadequadas (necessidades insatisfeitas). Familias e pessoas
em tais condicoes de vida disporao de um repertério mais reduzido para enfrentar
as adversidades, o que, nos termos de Sen (2000), é denominado privacdo de
capacidade (JANCZURA, 2012, p.304)...

Desse modo, a forma como sdo identificados carrega uma grande carga de estigmatizacdao,
e neste sentido, suas condicoes de vida revelam a efetiva necessidade da atuacdo de
politicas publicas especificas a serem direcionadas para atendimento das suas reais
demandas, pois a contribuicdo social e ambiental ofertada através da atividade de coleta
e separacdo de residuos sélidos12, efetuada por eles, tem cardter incontestdvel, mas nem
por isso torna o trabalho valorizado, com condicbées adequadas para sua realizacdo e
tampouco promove melhoria na qualidade de vida desses trabalhadores, de forma que
possam de fato serem inseridos no processo da cadeia produtiva de reciclagem.

Neste sentido, estes foram os motivos que nos estimularam a desenvolver a pesquisa
para investigar a atual situacdo dos catadores. Cabe dizer que temos desenvolvido
trabalho social com este segmento, sobretudo os catadores e catadoras oriundos do
lixdo de gramacho, hd mais de vinte anos, ou seja, anterior a publicacao dalei de residuos
solidos. E é essa experiéncia que nos habilita a acompanhar bem de perto a luta para
a estruturacao de uma agenda publica que efetivamente reconheca os catadores e
catadoras de materiais reciclaveis como participes do processo de gestao integrada de
residuos como preceitua a lei, sendo assim, se configurando como uma acao de justica
social e ambiental.

12 Residuos Sélidos-éum termo usado para nominar o “lixo” sélido e semi-sélido, proveniente das residéncias, das
industrias, dos hospitais, do comércio, de servicos de limpeza urbana ou da agricultura. Disponivel em http://www.
significados.com.br/residuos-solidos Acessado em 22/04/2016
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2. Conhecendo as peculiaridades locais e os reflexos da destinacao inadequada de
lixo

Para compreender a trama local, entendemos que se faz necessario conhecermos a
histéria do “territorio de Jardim Gramacho” e da instalacao do Lixao, conhecido como
o maior da América Latina, assim, consideramos importante apresentar inicialmente o
Municipio de Duque de Caxias, circunscricado administrativa que abriga o sub- bairro
de Jardim Gramacho.

InUmeras sao as obras que descrevem o contexto geografico do Municipio, mas
selecionamos o texto produzido pelo IBASE (2005)13 denominado “Diagndstico Social
do Bairrode Jardim Gramacho”, pois consideramos apontar os elementos fundamentais
para nossa analise que apesar de ter sido construido ja alguns anos, ainda retrata com
fidelidade a realidade atual, embora tenhamos realizado atualizacao de alguns dados,
conforme segue abaixo.

O Municipio de Duque de Caxias foi criado através do Decreto Estadual 1055 de
31 de dezembro de 1943, tendosetenta quatro anos de existéncia, pois antes de sua
emancipacao, a localidade pertencia ao 8° Distrito de Nova Iguacu IBASE (2005, p.5).

O Municipio de Duque de Caxias encontra-se dividido por quatro distritos e quarenta
bairros oficiais e eles estao distribuidos da seguinte forma: no primeiro Distrito, que
€ o de Duque de Caxias, localizam-se os bairros Jardim 25 de Agosto, Parque Duque,
Periquitos, Vila Sao Luiz, Gramacho, Sarapuy, Centenario, Centro, Dr. Laureano, Bar
dos Cavaleiros, Olavo Bilac e Jardim Gramacho. J4 no segundo, Campos Eliseos,
encontram-se os bairros de Jardim Primavera, Saracuruna, Vila Sao José, Parque
Fluminense, Campos Eliseos, Cangulo, Cidade dos Meninos, Figueira, Chacaras Rio-
Petrépolis, Chacara Arcampo e Eldorado. No terceiro distrito, que é o de Imbarié,
estdo os bairros de Santa Lucia, Santa Cruza da Serra, Imbarié, Parada Angélica, Jardim
Anhangd, Santa Cruz, Parada Morabi, Taquara, Parque Paulista, Parque Equitativa,
Alto da Serra, Santo Ant6énio da Serra. Por fim, no quarto distrito, Xerém,localiza-se
os bairros de Xerém, Parque Capivari, Mantiqueira, Jardim Olimpo, Lamarao e Amapa.

Em relacdo a extensio geografica totaliza a drea de 468, 3 Km? o que representa 10%
de 4rea ocupada da regido metropolitana. Quanto ao sistema viario e ferroviario esta
integrado a cidade do Rio de Janeiro dada a sua proximidade. Segundo dados do IBGE/

13 Documento na integra, disponivel em: http://www.ebah.com.br/content/ABAAAgR6sAD/caracterizacao-social-
jardim-gramacho-rj. Acessado em 30.ago.2017.
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2016 a contagem populacional alcancou o quantitativo de 890.99714 municipes em
uma area territorial de 467 Km?>

O Indice de Desenvolvimento Humano (IDHM), segundo o IPEA15 em 2010 ocupa a
1574 posicao entre os 5.565 municipios brasileiros segundo o IDHM.

Ja em relacao ao sub-bairro de Jardim Gramacho, lugar integrante do 1° Distrito
de Duque de Caxias, se encontra estruturado por localidades que ndo podem ser
classificadas em razao de ndo serem oficializadas pela Prefeitura, mas estao divididas
segundo documento Diagndstico Social do IBASE (2005) da seguinte forma: COHAB
(conjunto habitacional - 1% drea loteada de Jardim Gramacho), o Morro do Cruzeiro, o
Triangulo e o Morro da Placa, locais que ja possuem infra-estrutura urbana adequada
a necessidade local. Por outro lado, o bairro tem ocupacoes recentes caracterizadas
por bolsdes de miséria, sem infra-estrutura e, neste contexto, localizam-se a Chatuba,
a Favela do Esqueleto, o Beco do Saci, a Cidade de Deus, a Avenida Rui Barbosa, o
Parque Planetario e a comunidade da Paz ou Maruim como é conhecida, onde as casas
sao construidas em cima do manguezal.

Quanto a questao populacional, Jardim Gramacho tem aproximadamente 20.000
habitantes, sendo que cerca de 50% dependiam direta ou indiretamente das atividades
econO6micas advindas da catacdo de materiais potencialmente reciclaveis IBASE
(2005, p. 10). No entanto, com o encerramento das atividades do lixdo ocorridos em
junho de 2012, encontra-se atualmente em situacdo de abandono, e constatamos
tal fato, através do trabalho de campo, pois apesar de estar prevista a revitalizacao
das areas, circuito do translado das carretas e vazamento de lixo, esta ndo aconteceu,
muito embora venha ocorrendo mobilizacado por parte dos representantes do Férum
Comunitdrio de Jardim Gramacho16, mas pouco caminharam na direcao da melhoria
da qualidade de vida da populacao que permaneceu residindo no sub-bairro.

Em relacdo a presenca de equipamentos sociais voltados para a educacao formal no
ambito do governo do Estado, o sub- bairro conta com as seguintes estruturas: a Escola
Estadual Lara Vilela, de ensino fundamental, Escola Estadual Alvaro Negromonte,
Escola Muncipal Jardim Gramacho, o CIEP 218 - Ministro Hermes de Lima - de ensino
médio e fundamental, além de possuir uma turma de aceleracao de jovens, projeto
educacional que procura atender aqueles que ndo completaram o ensino em idade

14 Disponivel em: http://cidades.ibge.gov.br/xtras/perfil.php?codmun=330170. Acessado em: 30.ago.2017.
15 Disponivel em: http://www.atlasbrasil.org.br/2013/pt/perfil_m/duque-de-caxias_rj. Acessado em 30.ago.2017.

16 Organizacao representativa instituida desde 2005 objetivando o Desenvolvimento Local através da busca de
melhoria da salde, educacao, qualidade de vida e trabalho em renda dos moradores do sub-bairro, apoiado pelo
Ibase e Furnas Centrais Elétricas desde 2005.
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compativel. E ainda escolas privadas que atendem o processo de educacao na area do
ensino fundamental.

Na areada Assisténcia Social contacom apenas um Centro de Referéncia de Assisténcia
Social - CRAS para atender as inUmeras demandas sociais advindas da grave questao
socioambiental existente, principalmente, apds o encerramento do Lixao. E ndo conta
com Centro de Referéncia Especializado em Assisténcia Social - CREAS para atender
as demandas de maior complexidade, o que consideramos prejudicial m funcao das
caracteristicas locais.

Ja no tocante aos equipamentos de saude, o sub-bairro conta com alguns agentes
comunitarios e um Posto Municipal de Saude e mais um Posto de Atendimento apoiado
por politicos do local, mas apenas para atendimento ambulatorial. Embora existam
registros de que 15% do contingente de criancas residentes estao em risco nutricional,
sendo que 12% com desnutricdo grave (IBASE, 2005, p. 22). Ndo contam com Clinicada
Familiae nem Unidade de Pronto Atendimento - UPA, portanto, a populacao residente
nao tem disponiveis servicos de saude as 24 horas para atendimento de internacao e
emergenciais.

Diante dessa pequenadescricdo, acreditamos ter apresentado parte das peculiaridades
do sub-bairro de Jardim Gramacho, tendo em vista revelar-se como um local periférico
apresentando grande desigualdade social atrelada a presenca de inumeras outras
precariedades, tais como: a questao socioambiental, por abrigar um dos maiores lixdes
da América Latina, o que coloca em debate os riscos sociais, de saude, habitacionais,
ambientais entre outros aos quais a populacao residente e trabalhadora esteve e ainda
esta exposta por mais de trés décadas consecutivas.

Dento dessa contextualizacdo, andlise feita por Henri Acselrad (2002) em sua
reflexao a respeito de justica ambiental e a construcdo de riscos contribui para nosso
entendimento a respeito da necessidade de maior apoio publico aos catadores, tendo
em vista ser um segmento de trabalhadores informais que apds anos de trabalho
expostos a toda sorte de adversidades advindas da insalubridade e periculosidade pela
atividade desempenhada, continuam a mercé dos riscos:

0s sujeitos sociais que procuram evidenciar a importancia de uma relacao logica
entre injustica social e degradacdo ambiental sdo aqueles que nao confiam
no mercado como instrumento de superacdo da desigualdade ambiental e da
promocao dos principios do que se entenderia por justica ambiental. Estes atores
consideram que ha clara desigualdade social na exposicao aos riscos ambientais,
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decorrente de uma légica que extrapola a simples racionalidade abstrata das
tecnologias. Para eles, o enfrentamento da degradacido do meio ambiente é o
momento da obtencao de ganhos de democratizacao e ndo apenas de ganhos de
eficiéncia e ampliacdo de mercado. Isto porque supdem existir uma ligacdo logica
entre o exercicio da democracia e a capacidade da sociedade se defender da
injustica ambiental (ACSELRAD, 2002, p.52).

Nesse sentido, consideramos que a populacao que ainda permanece no sub-bairro se
reiventa a cada dia, pois poucas acoes foram efetivadas na perspectiva de recuperacao
ambiental do local, tendo em vista que as acbes de compensacao socioambiental
necessarias para mitigar o passivo existente foram descumpridas pelos gestores
publicos, conforme aponta reportagem publicada pelo jornal El Pais intitulada “ 30
quildmetros de Ipanema, a vida passa com menos de trés reais por dia”.

EmJardim Gramachonao se vive, se sobrevive. Ha apenas 30 quildmetros da praia
de Ipanema ha pessoas morando em condicdes tao precarias como num pobre
povoado da Africa. Jardim Gramacho, a comunidade que abrigou até 2012 o
maior lixdo de América Latina, famosa no mundo inteiro por um documentdério do
artista plastico Vik Muniz que chegou ao Oscar, poderia construir um monumento
dedicado ao descaso e a promessas descumpridas. Mas nao ha tempo para pensar
nisso. O bairro, em Duque de Caxias, na regido metropolitana do Rio, € um bolsido
de pobreza extrema, a face dura e invisivel da desigualdade do Brasil, do abandono
do poder publico, um lugar onde se vive rodeado de cachorros sarnentos, com
menos de trés reais por dia.

Jardim Gramacho nao tem agua encanada, a eletricidade depende dos gatos e
da aleatoriedade dos picos de energia que estouram os poucos eletrodomésticos
gue ainda funcionam. Aqui tampouco ha rede de esgoto e, em algumas casas, nem
banheiro. A higiene pessoal, para quem nem chuveiro tem, é feita numa laguna
préoxima e verde. As moradias construidas com portas de armarios e chapas de
madeira velha, servem para pouco nos dias de chuva. “Quando chove, cai mais
agua dentro do que fora”, ouve-se com frequéncia (MARTIN, 2017).

3. O lécus da pesquisa e seussujeitos
Conforme ja sinalizado, o l6cusda pesquisa se configura no sub-bairro do extinto Lixao
de Gramacho, por ser considerado o maior da América Latina e ter sido o primeiro

a atender a determinacao legal de encerramento de despejo irregular, conforme
determina o Art. 54 da Lei 12.305/2010, visto que recebia diariamente cerca de nove
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mil toneladas de residuos oriundos de cinco municipios da regidao metropolitana da
cidade do Rio de Janeiro e, segundo estudo gravimétrico realizado pela Companhia de
Limpeza Urbana - COMLURB a atividade de catacao, separacao e venda de residuos
chegou a selecionar e tratar cerca de 200 toneladas por dia de residuos reciclaveis e
reaproveitaveis, movimentando no sub-bairro de Jardim Gramacho, uma economia
gue sustentava mais de 15.000 pessoas inseridas nas atividades diretas de catacao e
nas decorrentes destas, por meio de uma rede local de servicos e comércio que atendia
os trabalhadores e a populacao residente.

Motivo pelo qual consideramos um desafio investigar a realidade atual dos catadores e
catadoras de materiais reciclaveis e sua nova formade trabalhar, uma vez que outrora, a
catacaoinformal e insalubre é que mantinha o lugar efervescente, sobretudo, do ponto
de vista econbmico, mesmo que de forma perversa, mas sustentava um sub-bairro
populoso que a partir de 03 de junho de 2012, somente contaria com as inovacoes
legais e as acoes de compensacao socioambiental previstas, mas somos trabalhadores
e o lixao para gerar localmente um forte potencial econémico.

Por todas questodes ja levantadas, ressaltamos queneste texto, iremos trabalhar com
conceito de questao socioambiental, e ndo somente ambiental, e nossa escolha parte
da conceituacdo de Silva (2010), que afirma que a ordem do capital tem sucessiva e
crescentes contradicoes visto que se estabelece por: um “conjunto de manifestacoes
dadestrutividade ambiental, resultantes da apropriacao privada da natureza, mediadas
pelo trabalho humano” (SILVA, 2010, p. 143).

Leticia Nunes (2012), também traz alguns argumentos a respeito do conceito que
comungamos, a saber:

A questao socioambiental apresenta-se enquanto uma tematica que vem sendo
cada vez mais discutida em decorréncia, principalmente, da divulgacao massiva da
midia sobre a intensificacao de situacoes de desastres. Principalmente a partir da
década de 1970, manifestacoes, reunides, foram realizadas com o intuito de inserir
a tematica no centro das politicas publicas enquanto um mecanismo de reparacao
e preservacao do meio ambiente, propondo estratégias para internalizar normas
ecoldgicas as politicas econdmicas, deslocando dessa discussao o aspecto social e
politico inerentes ao campo ambiental. Nesses eventos a questao socioambiental
passa a ser considerada uma questdo complexa, onde além do mencionado
anteriormente, passa-se a discutir sobre a necessidade de uma “maior cooperacao
entre os paises”, bem como se apresentam defesas de que as acoes intersetoriais
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e interdisciplinares devem minimizar, quando nao, superar os efeitos negativos da
crise socioambiental (FREITAS; NUNES, 2012, p.2).

Sendo assim, Registramos que apesar dos catadores serem reconhecidos como
parceiros efetivos do municipio através da pratica de coleta e separacao deresiduos
sdélidos realizadas por eles, as nossas primeiras impressdes nos revelam que o
seu trabalho ndo se torna mais valorizado por isso, pelo contrario, visto que esse
trabalhador ao longo dos anos foi estigmatizado em funcao da prépria natureza
do material que lidam no dia-a-dia - o lixo, e mesmo diante desta realidade vem
aumentado significativamente o nimero desses trabalhadores, justificado quase
sempre pela auséncia dos postos de trabalho formais, desenvolvendo atividades
nao assalariadas, ponto reforcado segundo a fala de Luiz Machado Silva (2003):

Um terceiro contingente de trabalhadores - correspondente ao que poderia ser
considerado o nucleo dos “informais” - passa a desenvolver atividades ndo-assalariadas.
Entretanto,também neste casondaoestamosdiante deumsegmentohomogéneo.Deum
lado dele fazem parte grupos sociais pauperizados que, obviamente, sdo majoritarios.
Trata-se dos segmentos menos qualificados obrigados a se reorientarem na direcao das
inimeras atividades precarias - cujo exemplo classico é o biscateiro - considerado na
década de 1970 tipicas dos entdo denominados “grupos marginais”. Aqui embora nao
estejamos propriamente diante do puro e simples desemprego, configura-se o nicho
dos recursos de sobrevivéncia de um exército de reserva estagnado em expansao, com
perspectivas cada vez mais reduzidas de reintegracdo econémica. (SILVA, 2003, p. 170).

Nesse sentido, consideramos significativo retomar as reflexées efetuadas por Luciano
Oliveiraem seu artigo “Os excluidos existem?”, onde ele ao fazer uma revisao acerca do
conceito de exclusdo social, apresenta como recomendavel que tratemos de excluidos
todos aqueles que mais do que simplesmente pobres estejam préximos da situacao de
miserabilidade e que, para tanto, sejam eles identificados como aqueles que ndo estao
inseridos no mercado formal de trabalho, tendo somente a via informal como alicerce
de sobrevivéncia.

Elimar Nascimento (2000), quando enfoca a questdo da categoria exclusdo social,
também aponta o distanciamento conceitual tanto em relacao a categoria pobreza,
guanto a de desigualdade social. Ele afirma que a exclusado social estd mais préxima
inversamente do conceito de coesao social, visto que a exclusao, para ele, significa
sucessivas perdasdo vinculo societario. Isto é, o excluido é aquele que, sequencialmente,
vem perdendo os vinculos sociais em suas relagées ao longo do processo. O autor
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acrescenta que é uma ida sem volta, o que nos leva a entender que a pessoa cai em um
abismo com pouca ou quase nenhuma possibilidade de salvacao, conforme ele elucida:

(...) A exclusao social, portanto, ocorre como resultado de uma rede de rupturas
dos vinculos sociais. Xiberras (1993) ird assinalar a existéncia de ruptura com trés
vinculos: com os valores e representacoes sociais proprios a uma determinada
sociedade (vinculos societais); com os lacos e relacbes de afeto e parentesco
(vinculos comunitarios) e, finalmente, com a capacidade de comunicacdo como
exterior (vinculos individuais). Como se a exclusdo fosse uma trajetdria de
sucessivas e crescentes rupturas sem retorno, concepcao que se aproxima da
desenvolvida por Castel (1991), que ird se debrucar, particularmente, sobre as
diversas trajetdrias de exclusido no espaco urbano (NASCIMENTO, 2000, p. 60).

Podemos compreender que os excluidos socialmente, conforme Nascimento (2000)
conceitua, perdem suas referéncias, pois o0 rompimento com os vinculos sociais inicia-
se com as relacoes de trabalho indo até mesmo ao interior do vinculo parental.

Sendo assim, tomando como referéncia elementos apontados pelos conceitos
dos autores acima, acreditamos que seja necessario pensarmos que para evitar o
agravamento da condicio de pauperizacao e até de miserabilidade dessa populacao de
catadores e catadoras, faz se necessario o envolvimento de varios setores publicos e
privados, assim como dos préprios trabalhadores na busca de solugdes singulares, pois
em funcao das peculiaridades do lixao e da realidade local, uma ou duas acdes pontuais,
nao dao conta de contemplar o universo de grandes diferencas e potencialidades, pois
conforme aponta Koga (2001) devemos compreender as inimeras questoes existentes
no territdrio, pois nos permitird conhecer e respeitar as diferencas, porque:

Em contextos de fortes desigualdades sociais, de tendéncias a focalizacdo cada
vez mais presente nas propostas de politicas sociais, o territério representa uma
forma de fazer valer as diferencas sociais, culturais que também deveriam ser
consideradas nos desenhos das politicas publicas locais.

E neste sentido que a referéncia territorial pode significar ndo somente as
expressoes mais imediatas e concretas das realidades vividas, como também conter
elementos aparentemente invisiveis, mas significativos que dizem respeito aos
valores, sentimentos, perspectivas que rodeiam as vidas das populacées (KOGA,
2001, p.47).
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Diante das questdes até agora apontadas, consideramos fundamental apresentar
alguns dados analisados na pesquisa e objetivando inicialmenteperfilar os sujeitos,
informamos que a grande maioria é constituida de pessoas do género feminino,embora
pela natureza do trabalho o traco da compleicao fisica e a forca corporal indiquem
a necessidade da forca masculina, mas o que ficou identificado que na atualidade as
mulheres estdo em maior nimero do que os homens, inclusive no processo de gestao do
localonde hojedesenvolvem a atividade de separacao de material,apds oencerramento
do lixdo, denominado Polo de Reciclagem de Jardim Gramacho. Esse dado nos aponta
a necessidade de maior aprofundamento da questao, pois o protagonismo feminino
tende a indicar varias possibilidades de modificacao nas formas de trabalho que pode
incidir desde o uso de novos equipamentos que mitigue a forca fisica, até mesmo a ndo
fixacdo dos homens pelo baixo rendimento mensal, ponto que ainda serd apresentado
neste artigo.

Sexo

® Mulher m Homem

Grafico 1: Distribuicdo por sexo dos cooperativados
Fonte: Autora - ago/2017

Outro aspecto que ficou evidenciado é a predominancia de pessoas da raca negra,
guase que em sua maioria, ponto que pode ser discutido, tomando como referéncia os
indices de negros no pais e seu cruzamento com a taxa de acesso a escolaridade somado
ao indice de desemprego atual, mas sao fatores que também estamos trabalhando
na pesquisa, mas ainda ndo temos dados para aprofundamento e cruzamento das
informacoes.

Grafico 2: Identificacao por raca
Fonte: Autora - ago/ 2017
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Raca

m Negra m Branca

O nivel de escolaridade apurado nos leva ao entendimento de que ainda fica muito
evidenciado processos excludentes de acesso a educacao formal, portanto, grande
parte dos catadores e catadoras sdo identificados como analfabetos funcionais,
conforme demonstrado no grafico abaixo:

Escolaridade

7
6
5
4
3
2
1
0
Semi-analfabeto (L& e Alfabetizado (Lé e Ensino fundamental Ensino médio
ndo escreve) escreve) incompleto incompleto

Grafico 3: Nivel de Escolaridade
Fonte: Autora - ago/2017

Outro aspecto quefoi possivel constatar através das falas, € que embora sejam
sabedores do seu potencial e da relevancia do seu trabalho no contexto socioambiental,
€ que os catadores e catadoras que ha mais de trés décadas exerceram suas atividades
na superficie do lixao, catando lixo, repassando para o sucateiro materiais com valor
no mercado, seguem excluidos da sociedade e agora do universo da catacao, portanto,
com o desafio de reinventarem sua forma de sustento, tendo em vista que por definicao
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juridica e legal, aterros sanitarios nao possuem espaco em sua configuracao para o
trabalho de catacao, pois somente através do desenvolvimento das atividades no
processo de organizacdo cooperativista em galpoes e com residuos sélidos oriundos
da coleta seletiva que poderao receber apoio publico e privado, mas mesmo assim
os indices de coleta seletiva no pais, e em especial, na cidade do Rio de Janeiro e na
regidao metropolitana em geral ndo chega a atingir 2% percentual que consideramos
infimo levando em conta o universo de populacao versus o consumo diario de material
potencialmente reciclavel descartado na cidade.

Ja na cidade de Duque de Caxias nao encontramos dados oficiais, nem apurados pela
ABRELPE (2016), assim como por érgaos que medem a eficiéncia da politica publica
de coleta seletiva, nem mesmo pela Secretaria Municipal de Meio Ambiente da cidade.

Os dados se confirmam, pois pudemos verificar através da fala dos sujeitos que antes
do encerramento das atividades do lix3o a renda familiar média era de R$1.343,00,
havendo casos de ultrapassar os R$ 4.000,00, no entanto, valores que n3o se
consolidavam na mesma proporcao de proventos ofertados ao trabalhador formal,
pois estes ja estavam assegurados com beneficios embutidos e deduzidos do valor
bruto, tais como previdéncia social, plano de salde, entre outros. Ao passo que arenda
média dos trabalhadores informais, seja do lixdo ou do Polo de Reciclagem, ndo tem a
mesma proporcionalidade, uma vez que do valor bruto, ndo sdo deduzidos valores que
cubram a previdéncia social , muito menos outros beneficios, fazendo com que o que
o trabalhador perceba mensalmente nao lhe assegurecondicdes dignas de qualquer
cidaddo trabalhador. Na época da pesquisa os rendimentos giravam em torno de R$
750,00, valor inferior ao saldrio minimo nacional da época da pesquisa (2016) e os
valores minimos nao ultrapassavam R$500,00, conforme demonstra grafico abaixo:

Grafico 4: Renda Familiar - Comparativo antes e apés o fechamento do Lixao
Fonte: Autora - ago/2017

154



A POLITICA PUBLICA DE RESIDUOS SOLIDOS BRASILEIRA E OS ATUAIS DESAFIOSPARA SUA EFECTIVAGAO

Assim, embora sejam essenciais na reconfiguracao do direcionamento e finalizacao
do ciclo de vida dos residuos produzidos pela sociedade, os catadores e catadoras de
materiais reciclaveis ainda sdo tratados como pdrias do mercado de trabalho e desta
propria sociedade, possuindo suas atividades atreladas as iniciativas de um governo
gue apesar de legislar a favor deles, peca na instrumentalizacdo dos mecanismos de
operacionalizacao das atividades, pois ndo promove medidas eficazes para inclusao
social efetiva que garanta o reposicionamento laboral desses trabalhadores, conforme
demonstram alguns graficos abaixo:

Rendimento mensal X Necessidades Basicas Supridas
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Sim Nao Razoavel

;]

Grafico 5: Nivel de necessidade suprida com os rendimentos cooperativistas
Fonte: Autora - ago/ 2017

Telles (2001) confirma esse panorama social afirmando que, nas Ultimas décadas, a
pobreza deixou a periferia e passou a fazer parte do coracdo dos centros urbanos
brasileiros, sendo transformada em paisagem. Diante dessa realidade, apesar da
politica de assisténcia social no Brasil ser direito de todos, ela é institucionalizada num
contexto, onde o quadro de miséria encontrado, a obriga a priorizar as necessidades da
parte da populacdo com condicbes de vida degradadas, portanto, excluindo iniUmeros
sujeitos elegiveis do processo, o que podemos identificar que vem ocorrendo com os
catadores e catadoras sujeitos da pesquisa:
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Beneficiarios da Politica Publica de Assistencia Social

= Sim = Nao

Gréfico 6: Percentual dos assistidos ou ndo pelas politicas
Fonte: Autora - ago/2017

Fontes dos beneficios

® Bolsa Familia Cesta Basica/doagao dalgreja

Grafico 7: Tipos de beneficios
Fonte: Autora - ago/2017

Ratificando nossa afirmacdo, encontramos na fala de Rosane Janczura (2012) o
seguinte posicionamento:
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Pessoas, familias e comunidades sdo vulneraveis quando ndo dispdéem de recursos
materiais e imateriais para enfrentar com sucesso os riscos a que sao ou estao
submetidas, nem de capacidades para adotar cursos de acoes/estratégias que Ilhes
possibilitem alcancar patamares razodveis de seguranca pessoal/coletiva.

A inclusado podera viabilizar, assim, a melhoria das condicoes materiais de pessoas,
familias e comunidades, bem como o acesso a servicos publicos basicos (educacio,
saude, habitacdo, nutricdo, seguranca publica, justica, cultura e recreacdo) para
esses grupos desenvolverem sua competéncia, autonomia, autodesenvolvimento e
capacidade de acdo. Osriscos e as vulnerabilidades emergem de uma multiplicidade
de fatores interdependentes. Estratégias para reduzi-los e ampliar a inclusao
requerem acdes em varias frentes, exigindo o planejamento para que elas sejam
executadas de forma integrada e complementar (JANCZURA, 2012, p.304).

Quanto asituacao de moradia, identificamos que as politicas publicas seguem ausentes
guando a maioria dos entrevistados alega residir em barraco proéprio e alguns em casa
de alvenaria que sdo aquisicoes por posse, com instalacdes precarias, sem condicoes
basicas de sobrevivéncia, carente de mobilidade urbana - com apenas uma linha de
Onibus circulando com poucos veiculos - sem coleta de lixo regular, sem pavimentacao,
com precario abastecimento de luz, 4gua encanada e de rede de esgoto.

E indiscutivel que o fechamento do lixdo cumpriu o exigido pela Politica Nacional de
Residuos Sélidos, porém permanece a impressdo de que os trabalhadores do local
encerrado seguem esquecidos, ainda deslocados de suas atividades - sendo a catacao
de materiais reciclaveis a Unica atividade profissional que a maioria deles conhece
- ndo recebendo qualquer oportunidade de insercado no mercado de trabalho formal
enguanto se ausenta da fonte de renda que lhes permitia a sobrevivéncia.

Tomando como referéncia o papel da gestdo local, no processo de incentivo a
organizacao dos catadores e catadoras, as questoes identificadas na pesquisa nos
permitiram perceber que a relacdo do municipio com os sujeitos do nosso estudo é
de total descaso que pode ser identificado pela falta de apoio local para a emissdo da
licenca ambiental no processo de regularizacdo do funcionamento das cooperativas,
inclusive sendo um fator que embora seja de suma importancia para o funcionamento
legal das cooperativas, até os dias atuais, seguem sem licenca, assim como € algo quase
de total desconhecimento dos cooperativados, fator que nos preocupou, assim como
o desconhecimento a respeito da Politica Nacional de Residuos Sdélidos, conforme
graficos abaixo demonstram:
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Licenca Ambiental - Lei 12.305/2010

20
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Sim Ndo N&o respondeu Ndo sabe

Grafico 8: Conhecimento a respeito da Licenca Ambiental do Polo
Fonte: Autora - ago/2017

Conhecimento a respeito da Politica Nacional de Residuos Solidos

= Sim = Nao

Grafico 9: Nivel de conhecimento dos cooperativados a respeito da PNRS/ 2010
Fonte: Autora - ago/2017

Apesar de o Poloser umaviaprincipal deinclusdodos catadores nomercadode trabalho,
de valorizacdo da profissdo e de aculturamento do universo reciclavel, portanto, se
configurando como agentes de implementacao da coleta seletiva e da logistica reversa,
tanto em geradores de residuos quanto em escolas da regido, ainda enfrenta o descaso
politico e a batalha pelo poder financeiro do negécio que, supervenientes a estrutura
montada e aliado a sua forca de trabalho promove gargalos na captacao de material
para separar, sem o qual ndo ha o que negociar, golpeando a viabilidade financeira do
projeto e impedindo a remuneracao dos associados.
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Em suma, como diversos outros lixdes espalhados pelo pais, o lixdo de Jardim Gramacho
foi encerrado, porém as politicas publicas que direcionariam a vida da populacao, cuja
sobrevivéncia dependia do local, para condicoes iguais ou melhores, foram ineficientes,
inviabilizando o melhor caminho na busca pela qualidade de vida e real sobrevivéncia
daqueles que dedicaram anos de sua vida nas atividades de catacdo de materiais
reciclaveis, contrariando tudo o que preconiza o acesso e a busca de garantiade direitos
e justica social para o cidadao brasileiro.

Consideracoes Finais

A intencdo na época do encerramento do lixdo de JardimGramacho, era conjugar a
garantia de direitos sociais com a manutencao do trabalho dos catadores e catadoras,
e ainda fazer com que se tornassem realmente protagonistas da sua propria historia,
tendo em vista que ao longo das décadas esse direito foi sempre furtado de sua mao,
pois o dono do capital sempre deteve a lideranca e controle de todo processo, restando
apenas as pequenas sobras.

Nesse sentido, entendemos que muitos desafios deveriam ser vencidos, principalmente
no que tange ao processo de sustentacao econdmica e ambiental do territério que o
referido lixdo era instalado, identificado como sub-bairro de Jardim Gramacho, pois
com o encerramento das atividades de vazamento de lixo, todos os outros servicos que
existiam, inclusive de manutencao das vias de acesso, estava previsto cessar, e foi o que
ocorreu, e ao invés de ter sido dado continuidade ao que havia sido planejado pelos
segmentos sociais envolvidos em todo processo, ndo se efetivou.

Outro fator, relevante, que nos cabe, aqui sinalizar, é o impacto negativo nas diversas
atividades relacionadas a reciclagem, pois ndo puderam ser revertidas, ja que tais
atividades ndao encontraram novas formas de se reinventarem. Isto é, o sub-bairro
sofreu um esvaziamento efetivo de pessoas e negdcios, causando uma total auséncia
de demanda para inimeras ofertas de trabalho informais existentes, pois apesar do
encerramento do vazamento de lixo ser algo ambientalmente justificavel, a falta de
alternativas, tornou-se um desastre, ndo sé paraos catadores e catadoras, mas também
para o local e seus moradores.

Por fim, elucidamos que os resultados da pesquisa, nos permitiram afirmar que os
catadores oriundos do Lixao de Gramacho, ainda permanecem fora do processo de
gestao integrada dos residuos sélidos e que o poder publico pouco vem contribuindo
para cumprir o que preceitua a legislacdo - 12.305/2010, embora tenha promovido
algumas acdes socioambientais de cunho compensatério, mas residual, portanto, nao
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ha sinais do desenvolvimento seja econémico, socioambiental ou até mesmo no campo
da educacao ambiental, o que em muito contribuiria na busca da garantia pelo direito
de morar, trabalhar e viver dignamente como cidadaos incluidos nos processos de
trabalho, lazer, qualidade de vida, moradia, educacao entre outros.

Nesse sentido, serd preciso envidar esforcos para realizacdo de acbes que possam
promover a inclusdo efetiva dos catadores (as)na cadeia produtiva de reciclagem,
e esperamos que o resultado da pesquisa, possa contribuir para construcdo de
indicadores para subsidiar praticas transformadoras na vida dessa populacao sofrida e
estigmatizada, mas de grande valor para o contexto socioambiental, embora excluida
do acesso a bens e servico, assim como longe de ser sujeito da garantia de direitos e de
justica social.
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HUILA SIN BASURAS. MODELO DE SEPARACION EN LA FUENTE.
UN PROPOSITO DE TODOS

Rémulo Medina Collazos

Introduccion

En el mes de agosto del afno 2008 se presentd una emergencia sanitaria en el sur
del departamento del Huila, generada por la colmataciéon de la celda construida
para el depésito de los residuos generados por los habitantes de los 9 municipios de
la subregién, en la planta de tratamiento de residuos sélidos de Biorganicos del Sur.
Con algunos dias de diferencia, igual cosa ocurria en las similares de Biorganicos del
Centro y Biorganicos del Paez, completando con ello una situacién de crisis para 22
de los 37 municipios del departamento. La irregularidad en la prestacion del servicio
de recoleccién y la inadecuada disposicion final de los residuos, ocasiona entonces la
protesta de la comunidad en el drea vecina a las plantas y la reaccién de la autoridad
ambiental regional, imponiendo medidas preventivas que obligaban a emprender
acciones destinadas a corregir los inconvenientes presentados.

Con el acompanamiento del gobierno departamental a través de su empresa de
servicios publicos “Aguas del Huila”, se adquirieron los siguientes compromisos:

Hu:flq i

4 o

Figura 1. Logo del proyecto.
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Por parte de la administracion de las plantas de Biorganicos: adelantar los estudios
correspondientes para construir nuevos sitios de disposicion y para mejorar la
operacion de las plantas, de forma tal que se logre mitigar los impactos generados
al medio ambiente (Gobernacion del Huila, 2008). A cargo de cada una de las
administraciones municipales: el compromiso de aunar esfuerzos y coordinar con el
Gobierno departamental la iniciacion del proceso de sensibilizacion a la comunidad,
para emprender la separacién de residuos en la fuente en su jurisdiccién territorial y
facilitar asi la transformacién de los residuos organicos, para reducir el volumen de los
residuos a disponer en las celdas.

Aguas del Huila, es la Sociedad de Acueductos, Alcantarillados y Aseo, ente
descentralizado del departamento del Huila y rector dentro del mismo para el sector
de agua potable, saneamiento basico y de gestién de residuos sélidos; apoya al
departamento en la responsabilidad que la Ley 142 de 1994 le ha delegado conforme
al articulo 7 (Ley 1259, 2008), en los aspectos financiero, técnico, institucional y
administrativo a los entes prestadores de servicios publicos, municipios que presten
el servicio directamente u organizaciones entre municipios dentro del territorio que
igualmente presten los servicios publicos en mencién.

Figura 2. Planta de Biorganicos del Sur, antes de la ejecucién del proyecto.

La problematica ambiental ocasionada por la inadecuada gestion de los residuos
solidos en el departamento del Huila, no dista de la identificada para el pais, tal como
se establece en la politica nacional de residuos sélidos (Ministerio del Medio Ambiente,
1997) y en el documento CONPES 3530 (Departamento Nacional de Planeacion y
Consejo Nacional de Politica Econémica y Social, 2008), la cual esta asociada con los
siguientes aspectos fundamentales:
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La evidente falta de conciencia y cultura ciudadana frente al manejo de los residuos
solidos, y la pérdida potencial en el aprovechamiento de los residuos por la inadecuada
gestion desde su origen.

El énfasis dado en el manejo de los residuos sélidos, direccionando su atencién en el
incipiente aprovechamiento de algunos materiales reciclables y a la disposicion final
con la construccion de celdas para rellenos sanitarios, sin tener en cuenta la existencia
de posibilidades diferentes para su gestion integral.

La recién promulgada politica ambiental contempla -entre otras- la implantacién de
una gestioén integrada de residuos sélidos -no peligrosos y peligrosos- que, como tal,
consta de una gran variedad de elementos, acciones y practicas administrativas que se
complementan entre si y que permiten manejar con seguridad y eficiencia los diversos
flujos. Un sistema de gestion integrada debe reducir los impactos negativos sobre la
salud humanay el medio ambiente, asi como promover la valoraciéon y aprovechamiento
alternativo de los residuos.

La generacién total de residuos en el departamento del Huila durante el afio 2008,
fue de aproximadamente 160 000 toneladas por afio (Superintendencia de Servicios
Publicos Domiciliarios [SSPD], 2010), distribuidos para su disposicién en tres plantas de
Biorganicos: Centro, ubicada en el municipio de Garzén donde se dispone la generacién
de 8 poblados; Paez, en el municipio de La Plata atendiendo 5 poblaciones; y Sur, en el
municipio de Pitalito para 9 poblados; finalmente, el relleno sanitario de los Angeles
ubicado en la ciudad de Neiva, capital del departamento, permite la disposicion final
para 15 municipios del centro y norte de la region. Las cifras de generacién municipal y
produccién per capita por poblaciéon se describen a continuacion:

Tabla 1
Area de influencia Biorgdnicos del Pdez
.. Poblacion | Suscriptores de | Produccion total Prod’u.cuon
Municipio . - per capita kg/
urbana aseo residuos (ton-ano) .
hab/dia
La Argentina 4152 800 816 0,55
La Plata 22935 6000 5760 0,70
Nataga 2046 750 420 0,57
Paicol 2207 750 600 0,76
Tesalia 5110 1700 1440 0,78
Total 36 450 10 000 9036 0,69
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Tabla 2
Area de influencia Biorgdnicos del Centro
.. . Produccion total | Produccién per
.. Poblacion | Suscriptores de . . .
Municipio residuos (ton- | capita kg/hab/
urbana aseo ~ )
ano) dia
Agrado 4922 1540 892,5 0,50
Altamira 2611 850 562,2 0,60
Garzén 36 888 9000 7007,8 0,53
Gigante 15788 3579 2824,5 0,50
Pital 4 697 1155 8459 0,50
Suaza 3665 1200 909,3 0,69
Tarqui 4627 1000 845,9 0,51
Total 73198 18 324 13888,1 0,53
Tabla 3
Area de influencia Biorgdnicos del Sur
. Poblacion | Suscriptores de | Produccién total Proc!u?cmn
Municipio . - per capita kg/
urbana aseo residuos (ton-afo) .
hab/dia
Acevedo 4556 1190 1102,5 0,67
Elias 1103 380 2471 0,62
Isnos 4747 1200 11014 0,64
Oporapa 2897 650 689,3 0,66
Palestina 1699 460 393,6 0,64
Pitalito 59893 16 870 13841,7 0,64
Saladoblanco 2152 650 510,6 0,66
San Agustin 9912 2600 22395 0,63
Timana 6698 2000 1508,5 0,63
Total 93 657 26 000 21 634,2 0,64
Tabla 4
Area de influencia relleno sanitario Los Angeles
.. . Produccion total | Produccion
. Poblacion Suscriptores . .
Municipio residuos(ton- | percapita kg/
urbana de aseo - .
ano) hab/dia)
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Aipe 13396 3094 2420,0 0,50
Algeciras 14 560 3363 2650,0 0,51
Baraya 4723 1091 973,3 0,57
Campoalegre 24 673 5698 4520,0 0,51
Colombia 2321 536 669,2 0,80
Hobo 5085 1174 1095,0 0,60
iquira 2482 573 486,7 0,54
Neiva 304 807 70394 93683,3 0,85
Palermo 13537 3.126 2450,0 0,50
Rivera 9519 2198 2798,3 0,82
Santa maria 2905 671 540,0 0,52
Tello 6042 1395 1460,0 0,67
Teruel 4163 961 851,7 0,57
Villavieja 2464 569 608,3 0,69
Total 410 677 94 843 115 205,8 0,78

Objetivos

Objetivo general

Propiciar un apropiado manejo, aprovechamiento y disposicion final de los residuos
solidos en la cabecera municipal y centros poblados de los 37 municipios del
departamento del Huila.

Objetivos Especificos

= Disminuir la cantidad en peso y volumen de los residuos sélidos domiciliarios
generados por la poblacion del departamento del Huila.

m  Establecer en la poblacién la cultura de la separacién de los residuos sélidos
desde su origen.

= Mejorar el aprovechamiento de los residuos sélidos generados, especialmente
mediante la transformacion del componente organico de los mismos.

®m  Reducir y tratar en forma adecuada los residuos sélidos no susceptibles de
aprovechamiento, para ser dispuestos técnicamente, limitando su accién
contaminante.

Metodologia

El equipo de trabajo del modelo de separacion en la fuente del proyecto “Huila sin Basuras”
esta conformado por personas dindmicas, dispuestas a generar un cambio de actituden la
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poblacién. Estar absolutamente convencidosde laimportanciaquetiene paralaproteccion
de la naturaleza el hacer un manejo integrado de los residuos sélidos domiciliarios.

El esquema piramidal de técnicos - multiplicadores - suscriptores o usuarios, permite
alcanzar un cubrimiento mas amplio de la poblacién, en el propdsito de llegar a la
totalidad de esta y hacer efectivo en cada uno de los habitantes el mensaje transmitido.
Por cada técnico se asigna un numero no mayor a 30 multiplicadores, y cada
multiplicador atiende hasta 20 suscriptores del servicio. De tal forma, el maximo de
suscriptores por los que responde un técnico es de 600.

Una vez seleccionado y definido el equipo de trabajo para la ejecucién del proyecto, se
facilitaelreconocimientode cadaunode susintegrantes conlaentregade los distintivos
definidos para tal fin (chalecos, camisetas, gorras, gafetes, etc.). Establecida el drea de
trabajo para cadauno de los técnicos, se realiza la presentacion ante las autoridades en
cada uno de los municipios, mediante oficio emitido por la direccién del proyecto, con
el propésito de oficializar su participacién y facilitar la labor encomendada.

Para el cumplimiento de los objetivos propuestos, se cuenta con la participacion de
estudiantes del programa de Ingenieria Ambiental de la Corporacion Universitaria
del Huila - CORHUILA, encargados de realizar la sensibilizacién, capacitacion,
acompafnamiento y seguimiento permanente durante 6 meses. Para ello desarrollan
las siguientes actividades:

®m  Concertacion contodos los actores involucrados y comprometidos en la gestion
y el manejo integral de los residuos sdlidos, para realizar actividades conjuntas.

m  Alcance del cambio de actitud en la comunidad hacia la cultura de la reduccién,
reutilizacion y separacion de los residuos sélidos domiciliarios.

® |ntegracién de la comunidad educativa en los procesos de sensibilizacién,
capacitacion y desarrollo de tecnologias para una gestion de residuos sélidos
amigable con el medio ambiente.

= Coordinacion con la oficina de servicios publicos y/o operadores del servicio
publico de recoleccidn de residuos, para la definiciéon de rutas selectivas, en dias
y horas socializados previamente con la comunidad.

Tiempos de ejecucion
Momento I. Identificacion y vinculacion de actores.

Duracién: 30 dias. En este primer espacio se realiza la identificaciéon de actores y la
socializacion de los principios de la politica de residuos sélidos. Para garantizar el logro
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del objetivo, se suscriben previamente acuerdos del concejo municipal para la seleccién
en lafuentey cumplimiento del Comparendo Ambiental (Ley 1259, 2008). Tiene especial
importancia para el desarrollo del proyecto, la identificacién y el acercamiento con la
totalidad de actores sociales (policia, bomberos, empresas de servicios publicos, juntas
de acciéon comunal, jefes de nucleo y rectores de instituciones educativas, gerentes de
empresas sociales del Estado, gerentes o administradores de plazas de mercado, concejo
municipal, organizaciones gremiales, ediles, corregidores, medios de comunicacion,
sacerdotes, pastores, etc.) en cada uno de los municipios del departamento del Huila. El
proceso de identificacion contempla actores en las diversas actividades desarrolladas
en el ambito municipal, sean estas de caracter oficial o privado.

Figura 3. Protocolizacién de firma de Pactos por un Huila Sin Basuras.

La finalidad de esta etapa es la articulacion de las labores ejecutadas, en las cuales
son vinculados a través de un compromiso expreso, incluyendo los acuerdos locales y
regionales previamente firmados y la coordinacién de tareas especificas.

Policia: el trabajo con esta institucion es de vital importancia para el logro y verificaciéon
del cumplimiento de las normas y acuerdos municipales (comparendo ambiental,
seleccion en la fuente).

Bomberos: se articulan las actividades de sensibilizacion, visitas individuales a hogares,
charlas, llegando de manera mas efectiva y con mas confianza a las comunidades.

Empresas de servicios publicos: este es el organismo que tiene bajo su responsabilidad

la prestacion del servicio de recoleccién, transporte y disposicion de los residuos
solidos. Es importante al interior de la misma el cambio de actitud de sus empleados
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y contratistas, dando a conocer los beneficios del manejo adecuado de los residuos
solidos, prestando un servicio eficiente, velando por el buen manejo de los recipientes
entregados en la ejecucion del proyecto, y modificando los esquemas de trabajo para
adecuarlos a las necesidades del mismo.

Juntas de accion comunal: como organismo de caracter comunitario para la gestién
de proyectos y velar por el bienestar de la comunidad, es apremiante el alcanzar el
compromiso de las familias para con el proyecto.

Jefes de nlcleo: como representantes de la Secretariade Educacién, de quien dependen

los rectores de las instituciones educativas, docentes de diferentes areas académicas
afines al proyecto y directores de centros; mas aun cuando los multiplicadores del
proyecto tienen su vinculacién a las instituciones educativas.

Gerentes de Empresas Sociales del Estado (ESE): con ellos es posible acceder a
espacios importantes de divulgacion, en formadirecta con los técnicos de los diferentes
programas de salud a su cargo.

Administradores de plazas de mercado: teniendo en cuenta su condicién de grandes
generadores de residuos solidos -en su mayoria de origen organico- el objetivo
principal es brindar las herramientas necesarias para llevar a cabo la segregacién de
los residuos para facilitar su transformacion.

Concejos municipales: importante resaltar la necesidad de la aprobacién del acuerdo
de separacion en la fuente en municipios que aun no lo han hecho, asi como también la
obtencion de espacios de participacién dentro de la corporacion.

Edilesy corregidores: lainteraccidnde las actividades del proyecto con lasdesarrolladas
por los ediles y corregidores, son proyectadas a las necesidades futuras en cuanto
a la gestion integral de los residuos sélidos (participacion en el aprovechamiento y
transformacion), en el marco de la normatividad vigente.

Parrocos y pastores: con las congregaciones de caracter religioso es posible optar por
un espacio ideal para el desarrollo de actividades de divulgacion y concientizacién

relativas al proyecto y a la proteccion del medio ambiente.

Medios de comunicacion: es conveniente su vinculacion para divulgar informacion
sobre las diferentes fases del proyecto, las actividades realizadas y las que se tengan
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previstas a futuro. Asimismo, es adecuada la emisién de pautas publicitarias y
entrevistas con actores relevantes en la ejecucién del proyecto.

Convocatoria general para la socializacion y firma de pactos por el proyecto

La socializaciéon de las actividades desarrolladas en el proyecto permite transmitir en
forma clara los objetivos pretendidos con la ejecucién, y facilita la identificacion por
parte del auditorio del alcance de este. Con ello, se logra ubicar el rol que cada uno de los
actores tiene en el proceso para su emprendimiento. Se emplearon ayudas audiovisuales
gue hacen amena la reunién, pero sin perder la vision del objetivo central del mensaje
proyectado. Las estrategias metodoldgicas utilizadas obedecen al andlisis previo de las
condiciones del entorno en la comunidad, visitas individuales por hogar o reuniones por
sectores homogéneos, condicidon necesaria para garantizar una buena participacion.

Tabla 5
Pactos firmados por un Huila sin Basuras
Actores Pactos

Alcaldes municipales 9
Comandantes Fuerzas Armadas 16
Empresas de servicios publicos municipales 9
Presidentes juntas de acciéon comunal, ediles 90
Personeros municipales 8
Secretarias de Gobierno y Planeacion 17
Sector educativo (rectores, jefes de nicleo) 29
Sector salud (gerente hospitales) 13
Madres lideres y Bienestar Familiar - ICBF 40
Coordinadores Red Juntos 7
Representantes organizaciones religiosas 30
Presidentes de concejos municipales y concejales 11
Defensa civil y cuerpos de bomberos 8
Representantes de medios de comunicacién
Representantes organizaciones comerciales 14
CAM-SENA - ICBF
Registradores y jueces
Otros 10
Total 326
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El proceso de la socializacién queda perfectamente documentado mediante la firma de
listados de asistencia, memoria fotograficay la protocolizacién de un pacto en el que se
definen los siguientes compromisos:

®  Apoyo a campanas pedagdgicas.

®  Publicidad, promocién y divulgacién del pacto.

®  Apoyo a rutas de recoleccién selectiva.

= Promocién de campanas de aseo.

®  |ncentivo a la minimizacién en la generacion de residuos.
= Creacion de un comité veedor.

Momento Il. Sensibilizacién, motivacion y capacitacion.

Durante 45 dias se realizé capacitacién a docentes y preparacion de la comunidad
estudiantil para su participacién en el programa. Esta actividad fue dirigida al personal
de apoyo, los multiplicadores que acompanan en forma directa las visitas domiciliarias
para la capacitacion, y el control y seguimiento de las actividades.

Para lograr un desarrollo acorde a las necesidades especificas del proyecto, es
necesario ejecutar un riguroso plan de seleccioén de los multiplicadores. Toda persona
interesada en participar activamente como multiplicador, particularmente aquellas
pertenecientes a la comunidad educativa, es sometida a un escrutinio que facilita la
valoracion de su actitud y aptitud para el ejercicio de las actividades. En la etapa de
preseleccidon es preciso observar inicialmente condiciones tales como:

m  Preferiblemente cursando los grados 9°, 10° u 11°; mejor si es uno de los dos
primeros.

m  Poseer facilidad de expresion y cualidades de liderazgo.

®m  Tener sensibilidad ambiental.

m  Sentido de pertenencia por su comunidad.

®m  Presentar buen rendimiento académico.

®  Buen comportamiento en el aula de clase.

Para la seleccién del personal es importante contar con el criterio de los docentes
a cargo de los diferentes cursos, teniendo en cuenta los aspectos anteriormente
citados. Para lograr un seguimiento adecuado a las actividades de los multiplicadores,
se recomendd articular con los docentes y directores de instituciones educativas
un (1) tutor o coordinador por cada treinta (30) alumnos, para que fueran estos los
encargados de controlar su participaciéon en el proyecto y actuar como enlace con la
institucion educativa.
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El personal multiplicador no requiere pertenecer exclusivamente a la comunidad
educativa: las demas instituciones, tanto publicas como privadas, en los municipios y
también personas de la comunidad con liderazgo y deseo de participar pueden hacer
parte del equipo para la capacitacion de los suscriptores, preparandose previamente
para la concienciacion de la poblacion en general.

De vez en cuando hay que reflexionar acerca de las fuentes de motivacion, para
lograr desarrollar el entusiasmo que necesita un técnico y/o multiplicador en su diario
guehacer.

La realizacién de las sesiones debe desarrollar temas especificos, dentro de los cuales
se identifican:

= Conocimiento del proyecto “Huila sin Basuras”.
m  Cual es la utilidad del proyecto.

= Qué se espera lograr con el proyecto.

= Normatividad que rige para cada municipio.

®  Qué es el comparendo ambiental.

®  Qué son los residuos soélidos.

m  Qué es separacion en la fuente.

®  Mecanismos para la segregacion en la fuente.
®  Procesos para transformacion de residuos.

m  Aspectos generales sobre los residuos sélidos.

Luego de realizadas las labores de identificacion, sensibilizacién y capacitacion a los
multiplicadores se define:

m  Areas atendidas por técnico (sectorizacién).

® Viviendas, manzanas, barrios y comunidad por multiplicador.

m |dentificacion de los suscriptores de acuerdo con la ubicacién geografica de
residencia de los multiplicadores.

® |nicio de actividades de concienciacién para determinar las destrezas de los
multiplicadores y la calidad de los conocimientos adquiridos.

®=  Seguimiento y control.

m  Recoleccién de evidencias

La actividad de capacitacién a la comunidad es orientada y supervisada por cada uno

de los técnicos, y ejecutada por los multiplicadores. Estas sesiones son participativas,
haciendo especial énfasis en la respuesta a las necesidades de aprendizaje de los
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participantes, en torno a la expectativa del proyecto “Huila Sin Basuras” y el modelo de
separacion en la fuente.

Es necesario tener en cuenta lo siguiente:

1. Elsuscriptor participa de una reunion con la esperanza de encontrar la solucion
concreta y practica a un problema. Por eso se gana su interés y confianza si se
identifica acertadamente la problematica y se plantea la solucion.

2. La mejor forma de persuadir a alguien es demostrar que tiene la solucion e
inducirlo a que él la proponga. No imponer ideas que él pueda considerar ajenas
asu realidad.

Es importante el establecimiento de modelos demostrativos con personas que ejerzan
liderazgo en el sector y que tengan el aprecio de lacomunidad. De esta forma podemos
facilmente replicar la experiencia.

Tabla 6
Actividades realizadas en la subregién sur
Municipio Socializacion | Capacitacion copr‘rf;iri?so sng?Jrilrtr:ioeln);o
Elias 674 278 380 1845
Palestina 460 601 424 1155
Acevedo 1190 1193 1185 5460
Isnos 1302 1191 1173 2275
Saladoblanco 665 651 597 2400
Timana 2014 2449 1997 8815
Oporapa 648 630 570 2400
San Agustin 2479 3035 2542 11750
Pitalito 16 355 16 211 16 826 75916
Total 25787 26 239 25 694 121794
199 514

Momento Ill. Puesta en Marcha.

Durante 30diasserealizalaentregadematerialesyfirmadeactasdecompromiso.Previa
firma del acta de compromiso se hace entrega de un recipiente para el almacenamiento
de los residuos orgdnicos. Se adquieren 26 000 canecas para la subregion sur, por un
valor de 468 millones de pesos, equivalente al 55,31% de la inversion total del proyecto.
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En consulta previa realizada en los hogares de esta regidn, se identifica que el tamano
requerido para las canecas es variable: si bien la mayoria esperan recipientes de 50
litros, cerca del 15% por habitar en edificios de apartamentos, aparta estudios y tener
limitaciones de espacio, demandan canecas de menor capacidad, 30 litros. Existe una
particularidad para el municipio de Timan4, cuyo interés es aplicar una tecnologia en
recipientes de doble fondo para manejo con microorganismos eficientes; se destinan
para ello 2 000 unidades de 20 litros.

IR g

19/11/2009

Figura 4. Material entregado a la comunidad interviniente en el proyecto.

Recoleccion selectiva

Para cadauno de los 9 municipios de la subregidn, se firma compromiso con la empresa
encargadade la prestacion del servicio de recoleccidn, para establecer rutas selectivas,
o vehiculos con separacién en su contenedor con el objeto de transportar separados
los residuos organicos de los inservibles. Se asume la recoleccién de los materiales
reciclables por parte de los recuperadores de oficio.

Figura 5. Pila de material compostado en la planta de Biorganicos del Sur.
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Transformacion de residuos orgdnicos

Paracadaunodelos municipios se hizolarecomendacién de dejar los residuos organicos
generados en su jurisdiccion, para efectos de realizar proceso de compostaje y entregar
este material a las comunidades. De esta manera pueden evidenciar el beneficio del
proceso de separacion en fuente, toda vez que obtienen un material mejorador de
suelo.

Seguimiento y control

Ademas de los documentos que son diligenciados periédicamente, para dejar evidencia
de las visitas realizadas y que se anexan a los informes mensuales presentados por los
técnicos, se hace un seguimiento mensual a la cantidad de residuos depositados en
Biorganicos del Sur para establecer la produccién per capita de residuos en cada uno
de los municipios de acuerdo con su poblacién urbana. Es evidente la disminucién en la
cantidad de residuos que son entregados para disponer en celda (Tabla 7).

Tabla 7
Produccion per cdpita antes, durante y después del proyecto
Produccién per capita
Municipio (kg/hab/dia)
2008 2009 2010
Acevedo 0,67 0,63 0,62
Elias 0,62 0,38 0,32
Isnos 0,64 0,53 0,52
Oporapa 0,66 0,23 0,19
Palestina 0,64 0,22 0,19
Pitalito 0,64 0,61 0,58
Saladoblanco 0,66 0,41 0,31
San Agustin 0,63 0,37 0,29
Timana 0,63 0,37 0,29

Nota. Los valores corresponden al calculo establecido con la entrega de residuos a Biorganicos del Sur.

Momento IV. Evaluacién y seguimiento.

La Tabla 8 permite observar la evolucién del proceso realizado en la subregion sur.
Teniendo en cuenta que la actividad de sensibilizacion se inicié en el afo 2008 -a raiz
de la contingencia presentada de forma simultanea en las tres plantas de tratamiento
de residuos sélidos del departamento del Huila- y que el proyecto “Huila sin basuras”
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se implementd finalizando el afno 2009 e iniciando 2010, se observa una disminucién

de 4 781 toneladas de residuos destinados a la disposicion final.

Tabla 8
Produccion per cdpita antes, durante y después del proyecto
e Poblacion DisposiciéP Disposiciép Diferencia I?orc.:enta]j’(a
urbana 2008 ton/afo | 2010 ton/afo ton. disminucién
Acevedo 4556 11016 1015,2 86,4 7,80%
Elias 1103 2484 126,0 122,4 49,30%
Isnos 4747 1094,4 900,0 1944 17,80%
Oporapa 2897 691,2 198,0 493,2 71,40%
Palestina 1699 3924 115,2 2772 70,60%
Pitalito 59893 13824 12528,0 1296,0 9,40%
Saladoblanco 2152 511,2 241,2 270,0 52,80%
San Agustin 9912 2250 10440 1206,0 53,60%
Timana 6698 15192 6840 835,2 55,00%
Total 93 657 21632,4 16 851,6 4780,8 22,10%
Resultados

Como corolario del trabajo realizado, y segin lo manifestado por los jefes de la
administracién municipal en cada uno de los entes territoriales comprometidos,
se alcanzaron beneficios ambientales, econdmicos y sociales. Entre otros se han
documentado los siguientes:

Ladisminuciénderesiduos endisposicidon se evidencia al revisar los registros de ingreso
a la planta de Biorgdnicos del Sur: pasa de 1 849 a 1 450 toneladas en promedio por
mes. Es posible que esto no signifique una considerable disminucion en la generacion,
pero si el aprovechamiento que se hace en cada uno de los municipios y que antes no
se realizaba.

Los residuos entregados en la planta de Biorganicos llegan separados en un 95%, lo
gue permite realizar compostaje al componente organico, para ser entregado como

mejorador de suelo.

El aprovechamiento de una mayor cantidad de material recuperable, pasando de 3% a
7% del total de residuos recibidos.
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Producto del procesamiento efectuado al material organico, se disminuye el impacto
ocasionado por la generacion de olores agresivos, lo que ha sido manifestado por los
integrantes de la comunidad aledafa al sitio de disposicién.

Se disminuyen los costos de operacién en la planta de Biorganicos del Sur, como
resultado de la disminucion en el tiempo de funcionamiento de los equipos mecanicos,
reflejado en el menor costo por consumo de energia eléctrica y mantenimiento.

Por ultimo, el incremento en la vida util de la celda construida para disposicién final de
residuos.

Lamentablemente, en la actualidad este proyecto se ejecuta parcialmente, por parte de
la comunidad. La administracién departamental lo suspendid, a pesar de los resultados
alcanzados: quienes tienen la facultad de decidir sobre estos procesos no lo encuentran
pertinente.
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de sustentabilidad. Ha desarrollado dictdmenes ambientales en diversas obras con
pasivos ambientales. Fue coordinador en la elaboracién del Plan de Gestion Ambiental
del Municipio de Puebla para el IMPLAN Puebla (2013).

Ha tenido participaciones en: CACEI como evaluador para los programas académicos
de ingenierias; Consejo Estatal de Ecologia; Consejo Ciudadano de Ecologia; Sociedad
Mexicana de Ingenieria Ambiental; Red Internacional de Ciencias Ambientales;
Convenciéon para la celebracién del 5 de junio; Consorcio Universitario Medio
Ambiente y Desarrollo Sustentable; Subcomité especial de Medio Ambiente y de la
Calidad del Aire y Cambio Climatico, de la SDRSOT; Representacién institucional ante
el Subcomité especial de Medio Ambiente, de la SDRSOT; Evaluador de Expociencias
regional, estatal y nacional.

Asimismo, ha sido coordinador del Diplomado en Auditoria Ambiental en colaboracion
PROFEPA-UPAEP, del 2002 a la fecha, con sedes en Puebla (13 ediciones) y Tlaxcala (2
ediciones); miembro el Padronde Pares Evaluadores del CACEl en el dreade Ingenierias;
coorganizador del Congreso Internacional de Residuos (en Pert) desde el afio 2011
con la Universidad Nacional Agraria La Molina (Per) y con la Universidad Federal
de Rio Grande del Norte (Brasil); y presidente del Consejo Ciudadano de Ecologia del
municipio de Puebla (julio 2017 a julio 2018).
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Claudia Olivia Cruz Olivo

Licenciada en Diseno Grafico y maestra en Procesos de
Diseno por la Universidad Popular del Estado de Puebla,
asi como doctora en Excelencia Educativa por parte de la
Universidad de los Angeles campus Puebla.

A lo largo de su vida profesional se ha desempenado en
diversos cargos en la administracion publica, como jefa del
Departamento Puebla Limpia del Organismo Operador
del Servicio de Limpia, durante los afnos 2008 a 2014.
En los anos de su gestion fue creadora del programa “Al
piso No, Recolectores Voluntarios” (2011), el cual recibié
mencién como caso de éxito en el libro De lo insostenible a lo sustentable. En 2016 este
programa se convirtio en asociacion civil, manteniendo el mismo nombre: “Al piso No,
Recolectores Voluntarios”; dicha asociacion, de la cual es actualmente presidenta, ha
permitido generar beneficios para mas de 4 mil familias dedicadas a la recuperacién de
residuos reciclables.

Ha sido ponente en varios congresos nacionales, regionales e internacionales sobre
problematica ambiental. Destaca su participacién en el Congreso Internacional de
Residuos Sdlidos de la Universidad Nacional Agraria La Molina en Lima, Peru. Ha sido
ponente en el foro Economia Verde y Justicia Social UPAEP y en el foro Economia
Verde y Turismo Sustentable en Los Cabos, Baja California.

Actualmente es consejera académica de la facultad de Ingenieria Ambiental en la
Universidad Popular Auténoma del Estado de Puebla y codirectora de tesis en la
maestria en Ingenieria Ambiental y Desarrollo Sustentable. Trabaja en coordinacién
y apoyo de la Universidad Iberoamericana campus Puebla para el impulso de los
programas de la asociacion que preside.
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Luis Ricardo Morales Juarez

Ingeniero civil con especialidad en Ingenieria Sanitaria,
maestro en Ciencias en Ingenieria Ambiental por el
Instituto Politécnico Nacional. Maestro en Formacién
Permanente por el Centro Internacional de Prospectiva
y Altos Estudios, candidato a doctor en elaboracién de
Proyectos Ambientales por la Fundacidon Universitaria
Iberoamericana.

Como docente fue profesor fundador de la Escuela de
Ingenieria Ecolégica UPAEP. Desde 1994 se integré al
nlcleo académico de la maestria en Ingenieria Ambiental
de la Division de Estudios de Posgrado e Investigacion del Instituto Tecnologico de
Puebla, perteneciente al Tecnolégico Nacional de México. Desde el 2008 es docente
en la licenciatura en Ingenieria Ambiental en la Facultad de Ingenieria Quimica de
la Benemérita Universidad Autonoma de Puebla. Ha impartido cursos en el area de
Ingenieria Ambiental en la Universidad Iberoamericana y el Instituto Tecnoldgico de
Estudios Superiores de Monterrey Campus Puebla.

En el sector educativo se ha desempenado con cargos administrativos tales como:
director delalicenciatura en Ingenieria Ecolégica de la UPAEP; director de lacarrerade
Técnico Superior Universitario en Tecnologia Ambiental de la Universidad Tecnolégica
de Puebla, y secretario académico de la misma institucion; coordinador de laboratorios
en el colegio San Antonio School; jefe del Departamento de Ciencias Basicas en el
Instituto Tecnolégico de Puebla, y coordinador de la maestria en Ingenieria del mismo
instituto; es asesor honorario de la Escuela de Ecologia Marina de la Universidad
Auténoma de Guerrero.

Ha tenido participacién en el sector publico como jefe de la oficina de manejo de
residuos sélidos en la direccion general de Reordenamiento Urbano del Distrito
Federal, México, y jefe de oficina de planeacién ambiental de la Agencia de Proteccién
al Ambiente del H. Ayuntamiento del municipio de Puebla.

Haincursionado como consultor enimpactoy gestion ambiental para el sector publicoy

privado, coordinador de eventos académicos locales y nacionales, ponente en diversos
congresos nacionales, regionales e internacionales sobre problematica ambiental;

183



SEMBLANZAS

conferencista invitado de varias universidades nacionales e internacionales. Miembro
del cuerpo académico ITP-7 reconocido por PRODEP con financiamiento externo
para el desarrollo de proyectos de investigacion; cuenta con articulos en publicaciones
especializadas; auditor interno del Sistema de Gestién de la Calidad y del de Gestién
Ambiental del ITP; asi como auditor lider del Sistema de Gestién Ambiental del ITP.

Ha tenido participaciones en:

m  Sociedad Mexicana de Ingenieria Ambiental, A.C., como director de Enlace
Académico.

m  Sociedad Mexicana para el Control de los Residuos Sélidos y Peligrosos, A.C.,
como director de Impacto Ambiental y Normatividad.

= Consejero del Organismo Operador del Servicio de Limpia del municipio de
Puebla.

= Consejo Ciudadano de Ecologia, como consejero ciudadano.

= Red Iberoamericana de Academias de Investigacion.

m  Evaluador de proyectos en foros cientifico-tecnoldgicos a nivel local, estatal,
regional y nacional.
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Erwin Binner

Educacion: 1973/1980 Universidad de Ingenieriade Viena,
Austria. Graduado: ingeniero civil, MSc.

Experiencia profesional: 1979 - 1993: Universidad de
Ingenieriade Viena/Institutode Calidaddel Aguay Manejo
de Residuos Sélidos. Desde 1993: BOKU University of
Natural Resources and Life Sciences (Universitat fir
Bodenkultur Wien), Viena/Austria. Departamento de
Agua, Atmoésfera y Medio Ambiente / Instituto de Manejo
de Residuos Sélidos.

Area de trabajo: Docente y jefe de grupo de trabajo tratamiento biolégico de residuos
solidos y tecnologia experimental de residuos.

Actividades cientificas: 190 publicaciones, 510 presentaciones, 250 reportes, 40
revisiones cientificas y 40 revisiones cientificas

Miembro del Instituto de Normas de Austria, vicepresidente de ONK 199 (tratamiento
biolégico de residuos sélidos biogénicos), presidente de grupo del trabajo 199.01
(métodos para analizar residuos biogénicos), y miembro de 20 otros grupos de trabajo.
Coordinador del grupo “Residuos Biogénicos” de la Asociacién Austriaca de Agua y
Residuos (OWAV). 2005-2013. Jefe de IWWG (International Waste Working Group)
grupo de trabajo “HumOr” (calidad de compost) y miembro de ISWA-grupo de trabajo
“Tratamiento bioldgico de residuos sélidos”.De 2012 a 2018 presidente del Austrian
Compost Quality Association (KGVO). Desde 2017 vicepresidente del Austrian Biogas
and Compost Association.

Actividades como docente en la BOKU-Universidad, Universidades en Rusia, Ucrania,
Polonia y 9 universidades en el Peru. Desde el aino 2000 dicta cursos y seminarios en
el Centro Modelo de Tratamiento de Residuos Sélidos (CEMTRAR) y la Facultad de
Ciencias de la Universidad Nacional Agraria La Molina.

2000-2019 coordinador de la colaboracion entre la Universidad BOKU-Vienna y la

Universidad Nacional Agraria La Molina. Profesor visitante del Departamento de
Quimica de la Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional Agraria La Molina.
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2010-2015 Profesor visitante de la Escuela de Postgrado de la Universidad Nacional
Santiago Antunez de Mayolo.

Conferencista invitado de varias universidades nacionales y de otros paises.
Coorganizador del Congreso Internacional de Residuos (en Peru) desde el aifio 2011
con la Universidad Nacional Agraria La Molina (Peru).

El ano 1999 Komptech le otorgd una distincién en el campo del medio ambiente y la
innovacion en la gestién de residuos sélidos.

Conmas de 35 anos de experiencia en la planeacion, compostaje, tratamiento biolégico
y mecanico-bioldgico de residuos sdlidos, tratamiento y disposicién final de residuos
solidos, evaluaciéon y remediacion de rellenos sanitarios y botaderos, asi como en el
analisis fisico, quimico, biolégico y reactividad biolégica de residuos sélidos (pruebas
de incubacidn, actividad de respiracion bioldgica). Asimismo, tiene experiencia como
consultor en paises en vias de desarrollo como Guinea, Etiopia, Tanzania, Indonesia y
Peru.
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Fabio Fonseca Figueiredo

Grado en Ciencias Econémicas, poseo dos magister, uno
en Educacién Brasilena y el otro en Geografia. Soy doctor
en Geografia Humana por la Universidad de Barcelona,
Espana.

Tengo amplia experiencia en trabajos de investigacion
sobre cuestiones medioambientales, sobre todo, lo que se
refiere a politica y gestion de residuos sélidos y conflictos
socioambientales de la instalaciéon de parque de energias
edlicas en Brasil.

Dirijo trabajos de grado, magister y doctorado en mis temas de interés investigativo ya
realicé mas de 50 articulos publicados en diversos canales de divulgacién cientifica. Soy
coordinador del grupo de investigacion SEMAPA (Socioeconomia del Medio Ambiente
y Politica Ambiental).

Actualmente, me desempeno, como profesor estatal de planta del Departamento de
Politicas Publicas y del curso de Master y Doctorado en Estudios Urbanos y Regionales

de la Universidad Federal de Rio Grande del Norte, ciudad de Natal, Brasil.

Mas informacion pueden ser consultada en la pagina electrénica del Ministerio de
Educacién de Brasil.
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Lizardo Visitacion Figueroa

Quimico titulado (Universidad Nacional Mayor de San
Marcos 1988 - 1994), Especialistaen Gestion de la Calidad
y Auditoria Ambiental (Universidad Nacional Agraria
La Molina 2001), magister en Quimica con mencion en
Medio Ambiente (Pontificia Universidad Catdlica del Peru
2000-2001), PhD en Ingenieria Ambiental (Universidad
Nacional Agraria La Molina 2016). Especialista en manejo
de Residuos Soélidos Organicos, Quimica Ambiental y
Ecotoxicologia de contaminantes organicos e inorganicos.
Investigador en Ciencia y Tecnologia del Sistema Nacional
de Ciencia, Tecnologia e Innovacién Tecnologica-SINACYT

- RENACYT P0019810.

Profesor principal en el Departamento de Quimica, Facultad de Ciencias Universidad
Nacional AgrariaLaMolina 1999-2018.Coordinador del Centro Modelode Tratamiento
de Residuos CEMTRAR -UNALM 2017-2018. Coordinador del Centro de Investigacién
en Quimica, Toxicologia y Biotecnologia Ambiental CIQTOBIA-UNALM 2015 -
2016. Consultor externo senior Ecologia y Tecnologia Ambiental S.A. 2016 - 2020.
Especialista en andlisis e interpretacion de resultados de calidad de agua, aire, suelo de:
(1) Programa de Monitoreo Ambiental Comunitario comunidad de Camisea Urubamba
- Cuzco 2012 Pluspetrol - ProNaturaleza. (2) Monitoreo Ambiental Participativo de
Calidad de Agua superficial - subterranea, aire, suelo, ruido y vibraciones del proyecto
Quellaveco en la Region Moquegua 2013 - 2019 AAQ- ProNaturaleza. (3) Programa
de fortalecimiento de comunidades en el ambito del proyecto de la empresa Antamina
(Juprog, Chipta, Pincullo, Cinco Troncos) San Marcos, Huari, Region Ancash 2014 RED-
SOCIAL-Antamina.
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Valéria Pereira Bastos

E doutora em Servico Social pela PUC-Rio desde
2008, professora do Departamento de Servico Social
da Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro-
PUC-Rio (Graduacdo e Pés-Graduacao) e integrante do
Laboratério de Estudos Urbanos e Socioambientais -
LEUS. E desde abril de 2019, assumiu a Coordenacao do
Programa de Pés-Graduacao em Servico Social, da PUC-
Rio, tendo participado, nos ultimos anos, de comissoes e
bancas, como a Comissao interna de indicacao ao prémio
destaque de Iniciacdo Cientifica do Departamento de
Servico Social (2017), a Banca de selecdo de ingresso ao
Doutorado (2017), a Comissdo Examinadora Prémio Capes de Tese (2016) e a Banca
de selecdo de ingresso no Mestrado (2016), além de outras atividades administrativas.

Autora do livro “Profissdo: Catador. Um estudo da construcao identitaria”, lancado
pela Editora Letra Capital, em 2015, publicou, nos ultimos cinco anos, nove artigos
académicos em revistas e periddicos classificados entre B1 e B2. Ao mesmo tempo,
apresentou trabalhos académicos em eventos internacionais e nacionais de relevante
expressdo para a sua area de pesquisa, que foram publicados em Anais, reunindo um
total de vinte trabalhos completos em Anais, Possui registro no ORCID sob o n° 0000-
0001-7412-0353.

Nos ultimos anos, tem procurado ampliar sua atuacao em redes de pesquisa nacionais
participando como pesquisadora nos grupos “Socioeconomia do Meio Ambiente e
Politica Ambiental”- UFRN e “Estudos em Politicas Publicas e Opinido” - EPPU - FURG
(RS), ambos registrados no Diretorio de Grupo de Pesquisas do CNPq e coordenados
por instituicoes de diferentes estados brasileiros.

Atua em entidades representativas de estudos e pesquisas participando do Grupo
Tematico de Pesquisa (GTP) “Questbes Agraria, Urbana, Ambiental e Servico Social”
da Associacdo Brasileira de Ensino e Pesquisa em Servico Social (ABEPSS). E ainda do
Comité Regional “Direito a Cidade” do Conselho Regional de Servico Social CRESS/ 72
Regiao - Rio de Janeiro.
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Em relacado as atividades editoriais, ¢ membro do Conselho Editorial dos periédicos “O
Social Em Questao” (PUC-Rio, Qualis 2017-2018: A2), Revista Ciéncias da Sociedade
(Universidade Federal do Oeste do Para - UFOPA), Campos Neutrais - Revista Latino-
Americana de Relacoes Internacionais (Universidade Federal do Rio Grande - FURG),
Vértices Campos dos Goytacazes (Instituto Federal de Educacéao, Ciéncia e Tecnologia
Fluminense (IFF), Qualis 2013-2016: B2).

As pesquisas desenvolvidas nos ultimos anos foram contempladas e apoiadas por
instituicoes e agéncias de fomento, como: Jovem Cientista do Estado (2019), bolsa de
produtividade da PUC-Rio (desde 2016), o auxilio APQ1 da FAPERJ (2017), e as bolsas
de Iniciacao Cientifica (FAPERJ e CNPq) para orientandos, sob sua supervisao.
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Rémulo Medina Collazos

Educacion

2015 - New College Manchester. UK. General English
Course. CEFR Level B1.

2013 - Universidad Surcolombiana. Magister en
Ingenieria y Gestién Ambiental.

2007 - Universidad CORHUILA. Diplomado. Produccion
Mas limpia.

2006 - Universidad Nacional de Colombia. Diplomado. Astronomia General.
2004 - Universidad Surcolombiana. Diplomado. Gestiéon Empresarial.

2000 - Universidad de Costa Rica. Licenciado en Ingenieria Agricola.

1993 - Universidad Surcolombiana - EAN. Especialista en Administracién Financiera
1985 - Universidad Surcolombiana. Ingeniero Agricola.

Experiencia profesional

2019... - Decano Facultad de Ingenieria. Universidad Surcolombiana.
2012-2019 - Docente Tiempo Completo - CORHUILA.

2017 - Director del programa de Ingenieria ambiental - CORHUILA.

2011 - Director DATMA - Alcaldia de Neiva.

2009-2011 - Coordinador de Gestién de Residuos Sélidos. Aguas del Huila.

2008-2011 - Catedratico. Programa de Ingenieria Ambiental. CORHUILA. Neiva.
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2006-2007 - Coordinador Proyecto. Federacion Nacional de Cafeteros, Neiva.

2006-2007 - Asesor. Centro Provincial de Gestion Agroempresarial “Ecosistema La
Siberia”, Neiva.

2005 - Consultor, Constitucion y puesta en marcha del Centro Provincial de Gestién
Agroempresarial del Centro Oriente del Departamento del Huila “Ecosistema La
Siberia Secretaria de Agricultura y Mineria, Neiva.

2002-2004 - Profesor. Universidad de Costa Rica, San José de Costa Rica.

2002-2003 - Asesor. HUROBA de Costa Rica. Higuito, Desamparados, San José de
CostaRica

2001 - Asesor. Industrias las Delicias. San Miguel Desamparados, San José de Costa
Rica.

1999 - Jefe Unidad de Minas y Energia. Contraloria General de la Republica de
Colombia.

1998 - Consultor. Diseno tratamiento Aguas Residuales Garzén. Corporacion
Autonoma Regional del Alto Magdalena.

1997 - Asesor. Diseno Tratamiento Integral Residuos Sélidos Municipio de Teruel.

1997 - Consultor. Diseno Tratamiento Integral Residuos Sélidos Municipio de
Campoalegre.

1997 - Consultor. Clausura y Manejo Ambiental Basurero Municipio de Campoalegre.

1997 - Consultor. Reforestacion y educaciéon ambiental. CORMAGDALENA.
Campoalegre.

1996 - Consultor. Agenda Ambiental Municipio de Palermo. CAM.
1996 - Asesor. Agenda Ambiental Municipios de Santa Maria y Campoalegre.

1995-1999 - Profesor. Universidad Surcolombiana. Neiva.
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1994 - Consultor. Manejo de microcuencas sur del Huila. PROCADI - DRI.
1994-1998 - Perito externo. Instituto Geografico Agustin Codazzi. Neiva.
1993-1998 - Consultor. AGROESTUDIOS. Neiva.

1991-1992 - Coordinador Convenio DRI-USCO. Fondo de Desarrollo Rural Integrado
- USCO. Neiva.

1987-1990 - Laboratorista, AlImacenista, Comprador. Instituto de Mercadeo
Agropecuario - IDEMA

Documentos

2015 - Macizo Colombiano - Tierra de Agua. Alteraciones del Ciclo del Aguay su
efecto en el caudal del Rio Magdalena. CAM.

2011 - Guia de Practicas para Gestion de Residuos Sélidos. CORHUILA. Neiva.
2009 - Plan Operativo para el proyecto “Huila Sin Basuras”. Aguas del Huila. Neiva.

1997 - Guia de Practicas para Mecanizacién Agricola. Universidad Surcolombiana.
Neiva.

1993 - Plan de Mercadeo Estratégico para la Cooperativa Financiera Andina.
COFIANDINA.

1985 - Pérdidas por efecto de la cosecha mecanizada de cereales. Universidad
Surcolombiana.
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Gestion de los residuos
sOlidos urbanos

_ EXPERIENCIAS EN
AMERICA LATINA'Y AUSTRIA

La presente obra es el resultado del esfuerzo realizado por varios
expertos de diferentes latitudes en la gestion integral de residuos
solidos urbanos, asi como del apoyo de la Universidad Popular
Autonoma del Estado de Puebla (UPAEP).

Es importante mencionar que el trabajo de los autores muestra en
forma muy somera el conocimiento y la problematica que sobre
los diferentes temas abordados tiene de cada uno de ellos.

En los diferentes planteamientos presentados se abordan los
temas que comprende el ciclo de manejo de residuos solidos
urbanos, desde la generacién hasta la disposicién final, incluyendo
temas tan importantes como la legislacion ambiental en México y
en otros paises.
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