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Resumen

El manejo de residuos solidos es un desafio para las autoridades de las ciudades de los paises
en desarrollo, principalmente debido al incremento en su generacion, la carga impuesta sobre
el presupuesto municipal como resultado de los altos costos asociados a su manejo, la falta de
comprension sobre una diversidad de factores que afectan las diferentes etapas del manejo
de residuos y los vinculos necesarios para habilitar el funcionamiento de todo el sistema de
manejo. Un analisis de la literatura sobre el trabajo realizado y reportado principalmente en
publicaciones de 2005 a 2011, relacionadas con el manejo de residuos en los paises en
desarrollo, demostré que pocos articulos brindan informacion cuantitativa. El analisis se realizd
en dos de las revistas cientificas mas importantes en gestion de residuos, Waste Management
Journal y Waste Management and Research. El objetivo de esta investigacion fue determinar
las acciones y el comportamiento de los actores sociales que juegan un papel en el proceso de
manejo de residuos y analizar factores influyentes en el sistema, en mas de 30 areas urbanas
en 22 paises en desarrollo de tres continentes. En este estudio se utilizd una combinacion
de métodos para evaluar a los actores sociales involucrados y los factores que influyen en
el manejo de residuos en las ciudades. Se recogieron datos de la literatura cientifica, bases
de datos existentes, observaciones realizadas durante visitas a areas urbanas, entrevistas
estructuradas con profesionales de relevancia, ejercicios suministrados a los participantes en
talleres y un cuestionario aplicado a los actores involucrados. Se utilizaron métodos estadisticos
descriptivos e inferenciales para sacar conclusiones. El resultado de la investigacion es una lista
completa de los actores sociales involucrados que son pertinentes en los sistemas de manejo
de residuos y un juego de factores que revelan las causas mas importantes del fracaso de los
sistemas. La informacion brindada es muy util para la planificaciéon, cambio o implementacion
de los sistemas de manejo de residuos en las ciudades.

Keywords
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Abstract

Solid waste management is a challenge for the cities’ authorities in developing countries mainly
due to the increasing generation of waste, the burden posed on the municipal budget as a result
of the high costs associated to its management, the lack of understanding over a diversity of
factors that affect the different stages of waste management and linkages necessary to enable
the entire handling system functioning. An analysis of literature on the work done and reported
mainly in publications from 2005 to 2011, related to waste management in developing countries,
showed that few articles give quantitative information. The analysis was conducted in two of the
major scientific journals, Waste Management Journal and Waste Management and Research.
The objective of this research was to determine the stakeholders’ action/behavior that have a
role in the waste management process and to analyze influential factors on the system, in more
than thirty urban areas in 22 developing countries in 4 continents. A combination of methods was
used in this study in order to assess the stakeholders and the factors influencing the performance
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of waste management in the cities. Data was collected from scientific literature, existing data
bases, observations made during visits to urban areas, structured interviews with relevant
professionals, exercises provided to participants in workshops and a questionnaire applied to
stakeholders. Descriptive and inferential statistic methods were used to draw conclusions. The
outcomes of the research are a comprehensive list of stakeholders that are relevant in the waste
management systems and a set of factors that reveal the most important causes for the systems’
failure. The information provided is very useful when planning, changing or implementing waste
management systems in cities.

Introduccién

Los niveles crecientes de poblacion, la economia en auge, la rapida urbanizacion y la mejora
de los estandares de vida comunitaria han acelerado mucho la tasa de generacion de residuos
so6lidos municipales en los paises en desarrollo (Minghua et al., 2009). Las municipalidades,
que generalmente son las entidades responsables de la gestion de residuos en las ciudades,
tienen el desafio de ofrecer un sistema efectivo y eficiente a los habitantes. Sin embargo, a
menudo enfrentan problemas que superan su capacidad para resolverlos (Sujauddin et al.,
2008), principalmente debido a la falta de organizacion, recursos financieros, y la complejidad
y multidimensionalidad del sistema (Burntley, 2007).

En los ultimos afos, se ha emprendido un gran numero de estudios de investigacion para
determinar los factores influyentes que afectan los sistemas de manejo de residuos en las
ciudades de los paises en desarrollo. Una revision de las publicaciones de dos de las principales
revistas cientificas relacionadas con el manejo de residuos, Waste Management Journal y Waste
Management and Research, entre los afios 2005 y 2011, indicd que 37 brindaban informacion
relacionada con factores que afectan el sistema. De manera sorprendente, pocas ofrecian
informacioén cuantitativa.

El objetivo de esta investigacion fue determinar las acciones y el comportamiento de los actores
sociales que juegan un papel en el proceso de manejo de residuos y analizar los factores
que influyen en el sistema, en mas de 30 areas urbanas de 22 paises en desarrollo de tres
continentes.

Marco tebrico

El modelo de gestion integrada de residuos solidos (GIRS) permite estudios de residuos
de los sistemas complejos y multidimensionales de manera integral. EI modelo fue creado
por profesionales en ambiente y desarrollo urbano de WASTE (WASTE, 2004), los socios u
organizaciones que trabajan en este tema en paises en desarrollo a mediados de los afios 80
y desarrollado aun mas por el Grupo de Trabajo Colaborativo (CWG) sobre manejo de residuos
a mediados de los afios 90 (Anschitz et al., 2004).

El GIRS reconoce la importancia de tres dimensiones al analizar, desarrollar o cambiar un
sistema de gestion de residuos. Las dimensiones son: los actores sociales involucrados que
tienen un interés en el manejo de residuos, los elementos o las etapas del movimiento o flujo
de materiales desde los puntos de generacion hasta el tratamiento y la disposicion final y los
aspectos o “lentes” a través de los cuales se analiza el sistema (Muller et al., 2002; Muller y
Scheinberg, 2002; Zurbrugg et al., 2005; Zuilen, 2006; Consorcio ISSOWAMA, 2009; Wilson et
al., 2009; Scheinberg et al., 2010a, 2011).
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Figura 1. El modelo de gestién integrada de residuos solidos (GIRS) (WASTE, 2004, adaptado de Consorcio
ISSOWAMA, 2009).

Este trabajo se plantea dentro de un modelo adaptado del GIRS (figura 1). Se enfoca
especialmente en investigar las acciones y comportamiento de los actores sociales involucrados
y los factores que influyen sobre los elementos del sistema de gestion de residuos de la ciudad
y los vinculos técnicos pero también ambientales, socioculturales, legales, institucionales y
econdmicos presentes que permiten su funcionamiento.

Para facilitar el analisis de la informacion, los elementos existentes de los sistemas de gestion
de residuos se describen en términos de generacion y separacion, recoleccion, transferencia y
transporte, tratamiento, reciclaje y disposicion final de los residuos.

Revision de la literatura

En el pasado, la investigacion ha identificado los actores sociales involucrados o la gente u
organizaciones que podrian tener un interés en la gestion adecuada de residuos. Los actores
sociales involucrados reportados son: gobierno nacional y local (Shekdar, 2009), contratistas
privados, ministerios de Salud, Ambiente, Economia y Finanzas (Geng et al., 2009) y compafiias
recicladoras (Tai et al., 2011).

Algunos académicos han identificado factores que afectan los elementos de los sistemas
de gestion de residuos. Segun Sujauddin y colaboradores (2008), la generacion de residuos
esta influenciada por el tamafio de la familia, su nivel de educacion y el ingreso mensual. Las
actitudes de los hogares relacionadas con la separacion de residuos se ven afectadas por el
apoyo y la inversion de compafiias de bienes raices, el involucramiento de comités residenciales
comunitarios para la participacion publica (Zhuang et al., 2008) y la tarifa para el servicio de
recoleccion con base en el volumen o el peso de los residuos (Scheinberg, 2011). El género,
la influencia de los pares, el tamafo del terreno, la ubicacion del hogar y la membrecia en una
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organizacion ambiental explican el uso de los residuos domésticos y el comportamiento de
separacion (Ekere et al., 2009).

Se ha reportado que las practicas de recoleccion, transferencia y transporte son afectadas por
los sistemas inapropiados de recoleccion de residuos, la mala planificacion de rutas, la falta de
informacién sobre los horarios de recoleccion (Hazra y Goel, 2009), infraestructura insuficiente
(Moghadam et al., 2009), calles en malas condiciones y la cantidad de vehiculos utilizados en
la recoleccion (Henry et al., 2006). Sharholy et al. (2008) mencionaron la organizacion del sector
informal y la promocién de microempresas como maneras efectivas y asequibles de ampliar los
servicios de recoleccion.

La falta de conocimiento de los sistemas de tratamiento por parte de las autoridades se reporta
como un factor que afecta este aspecto especifico del proceso (Chung y Lo, 2008).

Tadesse y colaboradores (2008) analizaron los factores que influyen en la toma de decisiones
sobre la disposicion de los residuos domésticos. Los resultados mostraron que la presencia de
sitios para la disposicion final afecta de manera significativa la eleccién que se haga al respecto.
El suministro inadecuado de contenedores y las distancias mas largas hasta ellos incrementan
la probabilidad del vertido de residuos en areas abiertas y a lo largo de los caminos en relacion
con el uso de contenedores comunales. Pokhrel y Viraraghavan (2005) mencionan los recursos
financieros insuficientes y la ausencia de legislacion como factores que limitan la disposicion
segura de residuos en rellenos bien equipados.

En relacion con los costos de disposicion final, Scheinberg (2011), analizando datos de “Gestion
de residuos sdlidos en las ciudades del mundo” (Scheinberg et al., 2010b), sefiala que existen
indicaciones de que las altas tasas de recuperacion estan asociadas con los costos a pagar
en los sitios de disposicion final. Un alto precio por la eliminacion o disposicion tiene el efecto
de mas recuperacion de residuos, lo que va a generar las cadenas de valor o la reutilizacion
beneficiosa de éstos.

En relacion con el reciclaje, Gonzélez-Torre y Adenso-Diaz (2005) indican que las influencias
sociales y los factores altruistas y normativos son algunas de las razones para que ciertas
comunidades desarrollen fuertes habitos de reciclaje. Los autores también demostraron que las
personas que acuden con frecuencia a los contenedores para disponer de residuos ordinarios
tienen mayores probabilidades de reciclar algun producto en casa, y en la mayoria de los casos,
conforme disminuye la distancia hasta los contenedores de reciclaje, aumenta el numero de las
fracciones que los ciudadanos reciclan y recogen en el hogar. Minghua y colaboradores (2009)
afirman que para aumentar las tasas de reciclaje, el gobierno deberia promover los mercados
de materiales reciclados y aumentar el profesionalismo de las compafiias recicladoras. Otros
académicos mencionan factores como el apoyo financiero para proyectos de reciclaje e
infraestructuras (Nissim et al., 2005), compafiias recicladoras en el campo (Henry et al., 2006),
puntos de entrega y centros de comercializacion (Matete y Trois, 2008) y la organizacion del
sector informal (Sharholy et al., 2008).

La gestion de residuos también es afectada por los aspectos o factores externos que facilitan
el funcionamiento del sistema. Estos son técnicos, ambientales, financieros, socioculturales,
institucionales y legales.

La literatura sugiere que los factores técnicos que influyen en el sistema estan relacionados
con la falta de destrezas técnicas entre el personal de las municipalidades y autoridades
gubernamentales (Hazra y Goel, 2009), infraestructura deficiente (Moghadam et al., 2009),
carreteras y vehiculos en mal estado (Henry et al., 2006) e insuficientes tecnologias y datos
confiables (Mrayyan y Hamdi, 2006).
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Matete y Trois (2008) y Asase y colaboradores (2009), respectivamente, sugieren que los
factores que afectan el aspecto ambiental de la gestion de residuos soélidos en los paises en
desarrollo son la falta de sistemas de control ambiental y la evaluacion de los impactos reales.
Ekere y colaboradores (2009) proponen que para tener mejores sistemas es necesario el
involucramiento de la poblacion en organizaciones ambientales activas.

Las municipalidades han fracasado en la gestion de los residuos solidos debido a factores
financieros. El enorme gasto necesario para brindar el servicio (Sharholy et al., 2007), la
ausencia de apoyo financiero, los recursos limitados, los usuarios que no estan dispuestos a
pagar por el servicio (Sujauddin et al., 2008) y la falta de un uso apropiado de los instrumentos
econdémicos han impedido la entrega de servicios apropiados de gestion de residuos. Sharholy
et al. (2008) indicaron que el involucramiento del sector privado es un factor que podria mejorar
el desempefio del sistema.

Se considera generalmente que la gestion de residuos es deber y responsabilidad unicas de las
autoridades locales, y que no se espera que el publico contribuya (Vidanaarachchi et al., 2006).
La eficiencia operativa de la gestion de residuos soélidos depende de la participacion activa
tanto de la municipalidad como de los ciudadanos, por lo tanto, los aspectos socioculturales
mencionados por algunos académicos incluyen a las personas que participan en la toma de
decisiones (Sharholy et al., 2008), la sensibilizacion de la comunidad y la apatia de la sociedad
a la hora de contribuir a las soluciones (Moghadam et al., 2009).

A menudo se observan deficiencias en la gestion de las municipalidades. Algunos investigadores
que han estudiado los factores institucionales que afectan el sistema han llegado a la conclusion
de que las autoridades locales de gestion de residuos carecen de capacidad organizacional
(liderazgo) y conocimiento profesional. Ademas, sefialaron que la informaciéon disponible es
muy escasa desde el dominio publico (Chung y Lo, 2008). La informacion extremadamente
limitada no esta completa o se encuentra dispersa en varias agencias involucradas, por lo tanto,
es extremadamente dificil percibir mejor el complejo problema de la gestién municipal de los
residuos (Seng et al., 2010).

Los trabajadores municipales que trabajan con residuos se asocian con un estatus social bajo
(Vidanaarachchi et al., 2006), situacion que resulta en poca motivacion de su parte. Los politicos
asignan baja prioridad a los residuos solidos en comparacion con otras actividades municipales
(Moghadam et al., 2009), lo cual resulta en que las municipalidades cuenten con poco personal
que posea capacitacion y destrezas en el tema (Sharholy et al., 2008). Los factores positivos
mencionados que mejoran el sistema son el apoyo de las autoridades municipales (Zurbrigg
et al., 2005) y los planes estratégicos para la gestion de residuos que permitan monitorearlo y
evaluarlo anualmente (Asase et al., 2009).

Los investigadores han documentado como un marco legal adecuado contribuye positivamente
al desarrollo del sistema de gestion integrada de residuos (Asase et al., 2009), mientras que
la ausencia de politicas satisfactorias (Mrayyan y Hamdi, 2006) y las débiles regulaciones son
perjudiciales para él (Seng et al., 2010).

Metodologia de la investigacion

La revision de la literatura ofrecié un panorama general de los actores sociales involucrados
reportados y los factores que afectan los sistemas de gestion de residuos. Los datos sobre los
indicadores de desempefio del pais se recogieron de bases de datos. Estas fueron de: salud
publica (mortalidad perinatal, mortalidad adulta, expectativa de vida al nacer y expectativa de
una vida saludable al nacer) (WHO, 2010a, 2010b, 2010c, 2010d; USEPA, 2010), economia
(Producto Interno Bruto/capita/afo) (WB, 2010) y ambiente (huella ecologica/céapita) (Red de
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la Huella Global, 2010), emisién de CO,/capita (UN, 2007). Ademas, se seleccionaron los
siguientes parametros de caracterizacion del pals: personas/km?, porcentaje de poblacion
urbana (CIA, 2010).

Ademas, se recogiod informacion de méas de 30 areas urbanas visitadas, en algunos casos en
mas de una ocasion, en 22 paises en desarrollo de tres continentes (cuadro 1). La recoleccion
de datos ha sido apoyada por diferentes contribuyentes en esas ciudades durante las visitas
del primer autor en el periodo comprendido entre 1985y 2011.

Asimismo, la informacioén se recogid por medio de ejercicios suministrados a los participantes
durante talleres, incluyendo preguntas sobre los actores sociales involucrados y el estado
del sistema de gestion de residuos soélidos en la ciudad en relacion con los elementos, los
aspectos y los problemas asociados con ellos. Las précticas de gestion de residuos fueron
seguidas durante visitas a los hogares, hospitales, oficinas y escuelas, sitios de construccion,
centros de salud, areas agricolas y comerciales. Las siguientes caracteristicas se anotaron: los
sistemas de recoleccion y transporte, procedimientos de tratamiento de residuos, identificacion
de materiales para reutilizar y reciclar e instalaciones de disposicion final. Los hallazgos se
presentaron, analizaron y validaron con los actores sociales involucrados pertinentes de las
ciudades visitadas.

Los parametros encontrados en las visitas del primer autor a las ciudades permitieron crear
un cuestionario (Apéndice A) que se ha utilizado para sistematizar la informacion recogida
antes de 2009 y obtener nuevos datos sobre los sistemas de gestion de residuos en las
ciudades hasta 2011. Incluye 122 preguntas, de las cuales 74 se miden segun una escala
de cinco puntos tipo Likert con anclajes que van desde nunca, ninguna, muy malo (1) hasta
siempre, todos, excelente (5) (Matell y Jacoby, 1971), como valores de mediciones reales (5
preguntas), una escala binaria (Si/No) (22 preguntas) (Ekere et al., 2009) e informacién general
(21 preguntas). La revision de la literatura desde 2005 hasta 2011 permitié validar algunos de
los parametros utilizados en la herramienta, asi como introducir otros no reportados durante los
anos examinados.

De manera previa a la recolecciéon de datos, el cuestionario fue evaluado para determinar la facil
comprension y validez de los contenidos. Se le pidio a un grupo de actores sociales involucrados
de 8 municipalidades (3 en Sudafrica, 2 en Indonesia, 1 en Peru, 1 en Kenia, 1 en las Filipinas)
en 5 paises diferentes en 3 continentes, que criticaran el cuestionario en cuanto a ambigUedad,
claridad y propiedad de los items utilizados para operacionalizar cada concepto. Se les pidid
también a los encuestados evaluar la medida en la que los factores abordaban suficientemente
los temas investigados. Con base en la retroalimentacion recibida, el instrumento fue modificado
y utilizado para recoger informacion sobre el estado de la gestion de residuos en las ciudades.

Debido a la cantidad de informacion, algunos parametros han sido agrupados con base en los
datos primarios.

(i) La separacién doméstica como sigue: sumando los puntos suministrados por el
encuestado sobre las variables de cinco puntos sobre el alcance de la separacion
de residuos a nivel municipal: doméstico, comercial, plastico, papel, metal, vidrio,
materiales organicos, baterias, eléctrico y electrénico.

(i) La sofisticacion del sistema de recoleccion de residuos como sigue: 1= ninguna
recoleccion organizada de residuos soélidos, 2= solo mano de obra (carretilla y/o carro
manual y/o bicicleta tirada por persona y/o triciclo, 3= mano de obra y traccion animal,
4= transporte motorizado (motocicleta y/o tractor y/o camién) pero sin utilizar ningun
contratista, y 5= transporte motorizado (motocicleta y/o tractor y/o camion) y utilizando
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compactador.

(i) Campanas de sensibilizacion ambiental como sigue: un punto por cada respuesta
afirmativa a las variables nominales: camparias de sensibilizacion ambiental apoyadas
por la municipalidad, campafias de sensibilizaciéon de reutilizacion en la municipalidad,
presencia de campafias ambientales en la ciudad, campafias de sensibilizacion
publica para la gestion de residuos mas los puntos suministrados por el encuestado
sobre las variables de cinco puntos, campafias de reduccion en escuelas y campafas
de sensibilizacion de reciclaje.

(iv) Eficiencia de la recoleccion: un punto por cada respuesta afirmativa a la variable
nominal: Sistema de recolecciéon estructurado mas los puntos suministrados por el
encuestado sobre las variables de cinco puntos: cantidad e idoneidad del equipo para
la recoleccion de residuos, eficiencia en el sistema de recoleccion y disponibilidad de
instalaciones de transporte para la recoleccion de residuos.

(v) Legislaciéon: un punto por cada respuesta afirmativa a la variable nominal: ¢Existe
legislacion ambiental? Mas los puntos suministrados por el encuestado sobre las
variables de cinco puntos: idoneidad de los marcos politicos y legales para la gestion
de residuos sdlidos, la aplicacion de la ley en la practica y la clara implementacion de
las leyes del pais por parte de la municipalidad.

(vi) Conocimiento local disponible como sigue: un punto por cada respuesta afirmativa a la
variable nominal: presencia de personal calificado en la municipalidad, presencia de
profesionales en el campo de la gestion de residuos trabajando para la municipalidad
y universidades que ofrecen educacion terciaria en temas de gestion de residuos.

Los resultados fueron explorados inicialmente utilizando una prueba Kolmogorov-Smiroy,
indicando que los datos no estaban distribuidos normalmente. Consecuentemente, se utilizd
una prueba paramétrica no estandar en el subsiguiente andlisis estadistico (Field, 2009). Las
medidas de correlacion del coeficiente de Spearman ayudaron a obtener las correlaciones
entre los factores de la ciudad. Los valores se encuentran a niveles significativos de p <
0.01** (2 colas). Se realizd6 un anélisis bivariado entre variables relacionadas con aspectos
de tecnologias, educacion ambiental, socioculturales, institucionales, financieros y legales. La
informacion se analizé utilizando el Paquete Estadistico para Ciencias Sociales (SPSS, por sus
siglas en inglés) Version 17.0.

Se utilizé el Analisis de Componente Principal (PCA, por sus siglas en inglés) con rotacion
ortogonal (varimax), con el propdsito de establecer los componentes o factores lineales que
existen en algunos datos. Se utilizo la estadistica Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) para evaluar la
idoneidad del PCA para las variables iniciales que miden la idoneidad de la muestra. La prueba
Bartlett de esfericidad se aplicd para examinar si los datos originales eran apropiados para el
analisis de factores (Field, 2009).
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Cuadro 1. Areas urbanas visitadas, Producto Interno Bruto (PIB), tasa de generacion de residuos (kg/cépita/
dia) y origen del residuo solido: 1= domésticos; 2= oficinas, escuelas, 3= construccion, 4= centros de salud, 5=

agricultura, 6= industria y 7= comercio.

Origen del Tasa de
comnente | pas | (N8| Aode | oun | s | oemescin e
disposicion final (kg/cépita/dia)
Africa Etiopia 344 2009 Addis Ababa 1,2,4,6,7 0.32
Kenia 738 2009 Nakuru 1,2,3,4,5,6,7 0.50
Malawi 326 2009 Lilongwe 1 0.50
Sud-Africa 5786 2009 Pretoria 1,2,3,4,7 0.65
Sud-Africa 5786 2009 Langeberg 1,3,4,5,6,7 0.65
Sud-Africa 5786 2009 Emfuleni 1,3,6 0.60
Tanzania 509 2010 Dar es Salam 1,2,4,5,6,7 0.50
Zambia 985 2010 Lusaka 1,2,3,4,6,7 0.37
Asia Bangladesh 551 20027(’)5308’ Gazipur 1,4 0.25
Butan 1805 2010 Thimphu 1,2,3,7 0.54
China 3744 2010 Beijing 1,3,4,7 0.80
India 9232 2010 Doddaballapur 1,2,3,6,7 0.28
Indonesia 2349 2009, 2010 Banda Aceh 1,4 0.90
Indonesia 2349 2009, 2010 Ambon 1,4 0,90
Indonesia 2349 2010 Jogjakarta 1,2,5,7 0.90
Nepal 364 2007 Kathmandu 1,2,6,7 0.35
Paquistan 495 1995 Lahore 1,2,6,7 0.84
Filipinas 1995 2009 Quezon City 1,2,3,4,7 0.67
Sri Lanka 2068 2010 Balangoda 1,2,3,4,6,7 0.83
Sri Lanka 2068 2010 Hambantota 1,2,3,4,7 0.81
Tailandia 4043 2009, 2010 Bangkok 1,2,3,4,6,7 1.10
Turquia 8215 2010 Kutahya 1,2,4,6,7 0.60
Turquia 8215 2010 Bitlis 1,2,3,4,5,6,7 0.90
Turquia 8215 2010 Amasya 1,2,4,7 1,20
Centroy SUr | Gosta Rica | 4084 | 1985, 1995 Cartago 1,23,4,57 0.7-0.8
América

Costa Rica 6386 2011 San José 1,2, 3, 4, 6,7 1.10
Costa Rica 3370 1991 Talamanca 1,7 0.30

Costa Rica 4084 1992, 1995 Tarcoles 1,7 0.30-0.50
Costa Rica 5529 2001 Tuis 1,7 0.30
Ecuador 1771 1995 Pillaro 1,7 0.50
Ecuador 1771 1995 SRS 1,7 0.50

los Colorados
Nicaragua 1069 2005612809’ Managua 1,2,3,4,5,6,7 0.48
Nicaragua 1069 2009, 2010 Masaya 1,2,4,7 0.40
Peru 4447 2008, ATOS Canete 1,2,3,4,5,6,7 0.47
2010

Surinam 5888 2008, 2009 Paramaribo 1,7 0.47
Surinam 5888 2008 Asidonhopo . 0.28

" Ausencia de sitio oficial de disposicion
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Resultados y discusion

Actores involucrados

Se identificaron los actores sociales involucrados en los sistemas de gestion de residuos
durante los talleres. Los actores sociales involucrados principales “reconocidos” o formales
incluyeron la autoridad local, algunos ministerios del gobierno central y contratistas privados
que brindan servicios. Los participantes en los talleres reconocieron a los gobiernos nacionales
y locales como los actores sociales involucrados mas importantes que definen politicas y la
oferta de sistemas de gestion de residuos solidos, respectivamente. Los contratistas privados
también son considerados actores sociales involucrados importantes, asi como los usuarios
del servicio tales como hogares, organizaciones civiles, el sector comercial e industrial. Se
mencionaron menos las instituciones educativas y de investigacion, los partidos politicos, los
agricultores (incluyendo granjas avicolas y la industria pesquera), centros de salud, medios
de comunicacion, organizaciones donantes, camaras de comercio e industria, companias
recicladoras, policia y lideres religiosos.

Los actores sociales involucrados “no reconocidos” o informales incluyen los recogedores de
residuos que recolectan puerta a puerta, en la calle o en el sitio de disposicion; los compradores
itinerantes de residuos, los duefios de tiendas de chatarra y los barrenderos de las calles.

5.2 Generacioén y separacion

La cantidad de generacion de residuos solidos esta asociada mayormente con el estatus
econdmico de una sociedad. Shekdar (2009) sugiere que la cantidad de generacion de residuos
so6lidos es menor en paises con un PIB menor. Sin embargo, esta relacion no puede verse en
los datos presentados en el Cuadro 1. Una posible explicacion es que las tasas de generacion
de residuos se han recolectado de la informacién brindada por varias fuentes en las ciudades:
municipalidades, ONG, universidades, centros de investigacion o bien fueron recolectadas por
el primer autor; mientras que el PIB es un indicador de la situacion econémica a nivel nacional.

El estudio investigd los factores que afectan la separacion de residuos a nivel del hogar. Las
correlaciones mas significativas encontradas entre la separacion en los hogares y los parametros
de la ciudad se presentan en el Cuadro 2. Los residuos de papel, plastico, vidrio, comida, metal,
baterias y residuos eléctricos y electrénicos fueron las categorias utilizadas durante la encuesta
como un concepto llamado “separacion en los hogares”.

Estos hallazgos presentados en el Cuadro 2 revelan que a nivel municipal, el conocimiento
limitado sobre tecnologias y buenas practicas para la gestion de residuos, la falta de equipo
para la recoleccion de materiales clasificados y la ausencia de tomadores de decisiones
interesados en temas ambientales impide el desarrollo de programas de separacion de
reciduos. Las campanas de sensibilizacion influyen en el comportamiento de los individuos
para segregar los residuos, debido a su preocupacion ambiental y la necesidad de participar
en las soluciones. El sustento de mucha gente de escasos recursos depende de la recoleccion
puerta a puerta de materiales reciclables, en las calles o en el sitio de disposicion. Estos
recicladores (buzos, basuriegos, pepenadores, cirujas) a menudo pagan una tarifa, por lo tanto,
los hogares separan los residuos para obtener algunas monedas por ellos. Han aparecido
compafias recicladoras en las ciudades debido al aumento de precios de estos materiales
secundarios. La combinacion de estos dos hechos pareciera haber fomentado mas separacion
a nivel de los hogares. Por ultimo, la separacion mejora cuando los ciudadanos comparten con
la municipalidad la responsabilidad de la toma de decisiones sobre el sistema de residuos de
la ciudad.
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El PCA realizado con los ocho factores correlacionados permitié encontrar tres dimensiones
(cuadro 3). ElI PCA reveld que existen tres componentes muy importantes en relaciéon con la
separacion de residuos:

Concientizacion. La eficiencia en la separacion de residuos depende de la sensibilizacion de
los ciudadanos y lideres municipales sobre los impactos de los sistemas de gestion de residuos
en la ciudad.

Conocimiento. Los tomadores de decisiones en la municipalidad son propensos a crear
programas de separacion de residuos cuando estan familiarizados con tecnologias nuevas y
apropiadas, asi como buenas practicas para la gestion de estos materiales.

Equipo. La disponibilidad de equipo y maquinaria para gestionar y reciclar los residuos
parecieran ser factores clave para promover la separacion de residuos a nivel del hogar.

El proceso del factor de extraccion demuestra que la sensibilizacion explica el 44,4% de la
varianza total de las variables observadas, el conocimiento el 17,2% y el equipo el 11,0%. Los
tres componentes juntos dan como resultado el 72,6% de la varianza inicial. La medida KMO
verifico la idoneidad de la muestra para el analisis. KMO= 0.72, lo que esta por encima del limite
aceptable de 0,5 (Field, 2009). La prueba de esfericidad de Bartlett x? (65)= 351.268, p < 0.001
indicé que las correlaciones entre variables eran suficientemente grandes para el PCA.

Recoleccion, transferencia y transporte

El estudio demostré que las municipalidades recogen residuos de las areas comerciales con
frecuencias que varian entre 14 veces por semana (por €j., Amasya) a 1 vez por semana (por
ej., Lilongwe). La recoleccion en el centro de la ciudad también varia desde 14 veces por
semana (por ej., Ambon) a 0 vez por semana (por €j., Asidonhopo). En las ciudades estudiadas
los residuos soélidos generados se recogen en estaciones establecidas o puerta a puerta. Pocas
ciudades tienen estaciones de transferencia: Ambon, Jogjakarta, Beijing, Bangkok, Dar es
Salam, Emfuleni, Langeberg, Pretoria, Gazipur y Managua.

Cuadro 2. Correlacion Spearman de los factores de separacion en los hogares y la ciudad, **=p<0.01 (2 colas)

Parametro | parametro

Separacion | ciudad

Recoleccion | Interés de

o o Toma de
Equipo | Campafias| Comparias de los Conocimiento | Conocimiento decisiones
) } ; ; reciclables | lideres de la buenas NN
disponible |educativas | recicladoras por los en el tecnologia practicas pa‘rt|§|pda0|on
recicladores?| ambiente cludadana
SeparaCIOn .46** .55** .32** .47** .40** .46** .53** .50**

hogares (HH)

@ Recicladores (buzos, basuriegos, pepenadores, cirujas).
**p < 0.01 (2 colas)

La recoleccion puerta a puerta se realiza por medio de una variedad de sistemas. Estos son:
carro “jalado” por persona (por ej., Katmandu, Beijing), traccion animal (por ej., Nicaragua,
Lahore), carretillo (por ej., Hambatota, Lusaka), tractor (por ej., Langeberg, Balangoda), camion
(por €j., Kuthaya, Nakuru), compactador (por €j., Banda Aceh, San José), triciclo (por €j., Cafiete,
Gazipur), motocicleta (por ej., Quezon City, Ambon) y carretillas (por e]., Masaya, Jogjakarta).
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Cuadro 3. Analisis del componente principal de la separacién en los hogares y sus factores citadinos relacionados
después de la rotacion varimax con normalizacion Kaiser convergido en cinco iteraciones. Solo se incluyen
componentes que explican por lo menos el 10% de la varianza total. Cargas de mas de 0.50 se consideran

relevantes; n = 50.

Componentes Cargas VN Al els
P 9 explicada (%) Cronbach
Componente 1: Conciencia 44.4 0.7
e Separacion hogares +0.79
e Programas concientizacion +0.64
o Part.|c.|paC|on ciudadana en toma de 4078
decisiones
e |Interés de los lideres en temas
) +0.59
ambientales
Componente 2: Conocimiento 17.2 0.8
e  Conocimiento municipalidad sobre gestion
P . o +0.69
y buenas précticas de residuos solido
e  Conocimiento municipalidad sobre
) - ; +0.75
tecnologias para la gestion de residuos
Componente 3: Equipamiento 11.0 0.6
o qu|po disponible para gestion de 4057
residuos
o Prese_n,ma de compafias recicladoras en 4074
la region

El cuadro 4 resume los resultados de una serie de correlaciones entre algunos factores de la
ciudad y la recoleccion, transferencia y transporte de los residuos de los hogares. El tiempo de
recoleccion de residuos segun las necesidades de servicio de los usuarios tiene una relacion
significativa con la disponibilidad de facilidades de transporte de residuos y la calidad de la
carretera. Cuando los lideres locales se interesan en los asuntos de la gestion de los residuos
solidos, asignan fondos adecuados para el equipo y la infraestructura. Como resultado, los
actores sociales involucrados estan dispuestos a pagar y también a participar en las soluciones
para una mejora del servicio. Los proveedores de la recoleccion de residuos a menudo tienden a
olvidar las necesidades de los usuarios del servicio. Por lo tanto, la cooperacion y coordinacion
entre los usuarios y los proveedores del servicio son de gran importancia.

El analisis de los datos sugiere que mejorar la infraestructura, incluyendo los caminos, aumentar
el equipo y los recursos humanos tienen un impacto positivo en la entrega del servicio. Pero
estos representan una carga econémica para las municipalidades. La recoleccion, transferencia
y transporte de los residuos son servicios municipales importantes pero caros (Faccio et al.,
2011). Generalmente, constituyen el 80-95% del presupuesto total de la gestion de residuos
solidos. Por lo tanto, conforman el componente clave para determinar la economia de todo
el sistema de gestion de residuos (Alagoz y Kocasoy, 2008). El apoyo financiero del gobierno
central pareciera ser una solucion para la falta de recursos financieros.

Un PCA realizado con nueve factores correlacionados (cuadro 5) permitié encontrar dos
dimensiones: apoyo e infraestructura.
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Apoyo: El apoyo al sistema por parte del gobierno central, el gobierno local, los proveedores del
servicio y los usuarios es un elemento clave para la eficiencia de la recoleccion, transferencia y
transporte de los residuos sélidos.

Infraestructura: En general, las municipalidades son responsables de la infraestructura y el
equipo necesarios para la recoleccion, transferencia y transporte de los residuos. Su mejora
afecta positivamente el desempefio del sistema.

El proceso del factor extraccion demuestra que el apoyo explica el 45,8% de la varianza total de
las variables observadas y la infraestructura el 15,5%. Los dos componentes juntos dan como
resultado el 61,3% de la varianza inicial. La medida KMO verificd la idoneidad de la muestra
para el analisis, KMO= 0.76. La prueba de esfericidad de Bartlett 2 (55) = 351.268, p < 0.001
indico que las correlaciones entre variables eran suficientemente grandes para el PCA.

Tratamiento

Esta investigacion encontré que 14 de las ciudades investigadas no tienen précticas de
compostaje, mientras que las otras 21 fabrican, hasta cierto punto, mejoradores de suelos
(compost) con residuos organicos, ya sea a nivel de los hogares o por medio del sector privado
0 la municipalidad. En relacién con la quema doméstica de residuos, se encontré que 22
ciudades reportan la quema de residuos a cielo abierto a nivel de los hogares.

El cuadro 6 muestra las relaciones entre el nivel de compostaje, la quema doméstica y los
residuos tratados antes de disponer de ellos o eliminarlos con algunos parametros de la ciudad.

Los resultados sugieren que el nivel de compostaje se correlaciona de manera positiva con la
quema domeéstica. Los sistemas de recoleccion de residuos indebidos, como resultado, entre
otras cosas, de la falta de infraestructura o de las ineficiencias municipales, fomentan que
la gente encuentre soluciones para sus residuos, tales como quema doméstica (materiales
combustibles) y elaborar compostaje con la fraccion putrescible.

En relacion con el compostaje municipal, Shekdar (2009) argumenta que muchas instalaciones
que realizan este proceso han sido cerradas, entre otras razones debido al monitoreo
inadecuado de la calidad del compost que se produce y la incompatibilidad del disefio de la
planta con las caracteristicas de los residuos soélidos. Ambos factores estan relacionados con
el conocimiento local disponible y la infraestructura apropiada.
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Cuadro 4. Correlaciéon Spearman de recoleccion, transporte y transferencia y los factores de la ciudad, **=p<0.01
(2 colas); *=0.05>p>0.01 (2 colas)

Parametro S reooleoo|on,. fransporte y Parametro de la ciudad
transferencia
Tiempo Disposi- Coordina-
de reco- . - iy cién
.~ |Cantidad| Facilida- : : .| cion de . . Y | Apoyo
leccion ] Calidad| Disposi- I Priorida- | Interés | coopera-
" ., de equi-| des de - participar Y del
Grupo ltem segun las del cion de des para| enlos |gion entre .
. po ade- |fransporte : en las gobierno
necesida- . |camino| pagar . los rs? rsd US y PSP
des de los cuado | parars solucio- central
i nes
usuarios
Parametro de
eI, Tiempo de 1.00 100 | 100 | 1.00
transporte y 1) .
7| recoleccion segun
transferencia .
las necesidades de
los usuarios
Cantidad de equipo 29* B7** AT
apropiado
Facilidades de - -
transporte para los =9 <0
rs?
Calidad del camino A46**
Disposicion de pagar]  .30* 54 59** A48** 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Disposicion de .30% 49** 37 .01 .33*
participar en las
soluciones
Prioridades para los
residuos solidos .28* .30** A7 .18 .04 .26 .39** .70™* .69**
Parametro de Interés en los 48* 70 A8 .36* A42* 5o*x 18
la ciudad residuos solidos
Coordinacion y . - . - - -
cooperacion entre US = = 29 AZ B a
y PSP T4
Apoyo del gobierno .39* .64** A40** .22 A46%* .39** 15
central

@Residuos solidos
® Usuarios del servicio y proveedores del servicio.
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Cuadro 5. Analisis del componente principal de los factores de recoleccion, transferencia y transporte y sus factores
de ciudad relacionados después de la rotacion varimax con normalizacion Kaiser convergida en cinco iteraciones.
Solo se incluyen componentes que explican por lo menos el 10% de la varianza total. Las cargas de mas de 0.50 se
consideran pertinentes, y n = 50.

Componentes Caraas Varianza explicada Alfa de
P 9 (%) Cronbach
Componente 1: Apoyo 45.8 0.9
e Apoyo del gobierno central +0.87
e |Interés de lideres municipales en temas de
o . o +0.82
gestion de residuos soélidos
e Coordinacion & cooperacion entre los
. o +0.81
usuarios y los proveedores del servicio
e Actores sociales involucrados dispuestos a
participar en las soluciones para un servicio +0.66
mejorado
e Actores sociales involucrados dispuestos a
. ) +0.57
pagar por servicios de residuos
Componente 2: Infraestructura 155 0.6
e (Calidad de la carretera +0.86
e (Cantidad de equipo apropiado +0.83
e Tiempo de recoleccion segun las
. : +0.72
necesidades de los usuarios
e Prioridades de los tomadores de decisiones
) e +0.63
sobre temas de residuos sélidos

Disposicion final

La mayoria de los sitios de disposicion final en las ciudades estudiadas son botaderos a cielo
abierto sin tratamiento de lixiviados ni proteccion en su base por medio de una geomembrana o
capa con forro de arcilla, tampoco hay tratamiento de gases ni otras infraestructuras necesarias.
Estos sitios reciben una diversidad de residuos, como se muestra en el cuadro 1. Las distancias
a los sitios oficiales mas importantes de disposicion final varian entre 3 km en Hambantota hasta
50 km en Beijing desde los centros de la ciudad. Ademas de los sitios oficiales de disposicion
final, las ciudades sufren de la disposicion ilegal de residuos en rios, lagos, océanos, canales
de drenaje, lotes baldios y los lados de los caminos.

Este estudio investigd la practica de cubrir los residuos en el sitio de disposicion final. El cuadro
7 presenta los resultados que sugieren que los residuos se cubren en el sitio de disposicion
final si los lideres municipales o los tomadores de decisiones se interesan por el ambiente y
los temas de gestion de residuos solidos. El suministro de equipo e infraestructura es esencial
para un sistema eficiente. La existencia de un marco legal con la implementacion efectiva de las
reglas facilita la planificacion y operacion del sistema. Este resultado esta también de acuerdo
con algunos de los hallazgos de Shekdar (2009).
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Reciclaje

Los materiales de reciclaje incluidos en este estudio fueron: plastico, papel, metal, vidrio,
organicos, baterias, eléctricos y electronicos. El Cuadro 8 reporta los resultados del anélisis de
correlacion entre la recoleccion de reciclables y algunos factores de la ciudad.

Los hallazgos sugieren que cuando los ciudadanos reciben informacion sobre los beneficios
del reciclaje, como separar los residuos y participan en el disefio de los programas, €s mas
probable que se integren a las campafias de reciclaje. También se encontré que cuando los
lideres municipales se interesan y dan prioridad a los temas de residuos solidos, apoyan
estrategias que incluyen sistemas de recoleccion mas eficiente, mejor infraestructura y
tecnologias de reciclaje de bajo costo. El éxito de reciclar no depende solamente de los
niveles de participacion sino de la eficiencia del equipo y la infraestructura. Estos resultados
concuerdan con los hallazgos de Manaf y colaboradores (2009), quienes reportan que los
servicios de recoleccion irregulares, el equipo inadecuado que se utiliza para la recoleccion de
residuos y las disposiciones legales inadecuadas son factores clave que desafian el escenario
de reciclaje de residuos en Malasia hoy dia.

Cuadro 6. Correlacion Spearman del tratamiento de residuos y los factores de la ciudad, **= p <0.01 (2 colas); *=
0.05>p>0.01 (2 colas)

Parametro Parametro de tratamiento Parametro de la ciudad
Residuos Interés
: Nivel de tratados |doneidad de Desempefo
. Nivel de . -
Grupo ltem . quema antes de de la lideres | de la gestion
compostaje . ) L : -
doméstica | disposicion | infraestructura en municipal
final ambiente
Parametro Nivel de 1.00
de compostaje
tratamiento :
Nivel de 39+ 100
quema
doméstica
Residuos .24 -.11 1.00
tratados antes
de disposicion
final
Parametro Idoneidad B -.32% 29" 1.00
de la de la
ciudad infraestructura
Interés de .20 -.28 .33 52 1.00
lideres en
ambiente 14 -40% 29* 55+ 52+ 1.00
Desempefo
de la gestion
municipal
Conocimiento .35** 0-.06 -.01 -.10 -.09 -.16
local




Vol. 28, N.° 2, Abril-dunio 20151157

Tecnologia en Marcha,

Cuadro 7. Correlaciéon Spearman de la disposicion final y los factores de la ciudad, **= p <0.01 (2 colas)

Parametro de la ciudad

PglrameFrqlde Interés de los Cantidad e Infraestructura Interés de
ISposicion lideres en el idoneidad del . los lideres en Marco legal
. ; apropiada : L
ambiente equipo residuos solidos
Residuos cubiertos
en el sitio de 67" .63** .56** B67** 52>
disposicion final

Cuadro 8. Correlacion Spearman de la matriz de recoleccion de reciclables y los factores de la ciudad, **=p<0.01
(2 colas); *=0.05>p>0.01 (2 colas)

Parametro
de la
ciudad
Parametro
de reciclaje . Participacion
Tecnologias ) .
~ ., - ciudadana | Interés en
Campanas de Infraestructura | Recoleccion de bajo .
Marco legal S . en la residuos
concientizacion adecuada eficiente costo o
: . toma de solidos
disponibles L
decisiones
Recoleccion
de 46" B 32** AT A40** 46** 53
reciclables
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o Tamaiio de la familia, nivel de educacion e ingresos mensuales sujauddin et al. (2008)

« Comités comunitarios y apoyo de empresas estatales ambientalmente conscientes
Zuang (2008)

¢ Género e influencia de otros actores sociales tkere et al. (2009)

o Tarifas pagadas por peso/volumen scheinberg (2011)

* Campaias ambientales Abarcaetal. (2012)
e Recicladores recogiendo residuos reciclables abarcaetal. (2012

—
e Planificacion de rutas y recoleccion inadecuada de contenedores Hazray Goel (2009)
e Informacion apropiada de horarios de recoleccion Hazray Goel (2009)

¢ Infraestructura mMaghadam et al. (2009) y vehiculos disponibles para la recoleccion
Henry et al (2006)

¢ Organizacion del sector informal sharholy et al. (2008)

o Carreteras en mal estado Henry et al. (2006)

o Calidad de las vias Abarca et al. (2012)

¢ Horario de recoleccién acorde a las necesidades del usuario abarcaetal. (2012)
o Facilidades de transporte disponible abarcaetal. (2012)

—J |

Generaciony
separacion

Recoleccion,
Transferenciay
transporte

—
¢ Autoridades con conocimiento sobre sistemas de tratamiento ChungyLo (2008)
e|nfraestructura adecuada Abarca et al. (2012)

eConocimiento de gestion de residuos localmente disponible Abarcaetal. (2012)

= —

e

Tratamiento :>>

*Disponibilidad y localizacién de contenedores Tadesse et al. (2008)
eCosto por disposicion de residuos scheinberg (2011).

I —
(
I
I
(

Disposicion
final

———

*Organizacion del sector informal shatholyet al. 2008)

*Fomento al mercado de reciclaje Minghuaetal.(2009)

*Mejorar conocimiento en las compaiiias recicladoras Minghuaetal.(2009)

*Apoyo financiero para el reciclaje tissimetal.(2005)

eRecolectores de residuos y negocio del reciclaje en los alrededores Henryetal.(2006);
Abarcaetal.(2012)

*Existencia de un centro de compra y venta MateteyTrois(2008)

eDistancia a sitios de recoleccion de material reciclable Gonzdlez-Torrey Aldenzo-Diaz(2005)

eRecoleccion de material apoyado por compaiiias MateteyTrois (2008)

eSistema de recoleccién eficiente abarcaetal.(2012)

®Presencia de tecnologias de reciclaje de bajo costo aaraetal(2012)

eMineria de materiales en los sitios de disposicién Josephetal. (2008)

=

Reciclaje

N

Rendimiento
| del Sistema

| de Gestion
de Residuos

Figura 2. Factores que afectan los elementos de los sistemas de gestion de residuos



¢ Soluciones locales Asase etal. (2009)
o Capacidades técnicas localmente disponibles Hazra and Goel (2009); Abarca et al. (2011)

o Infraestructura Moghadam et al. (2009) estado de carreteras y vehiculos disponibles
Henry et al. (2006)

e Tec gias y datos ¢ Mrayyan and Hamdi (2006)
o Infraestructura adecuada y equipo disponible Abarcaetal. (2011)
¢ Presencia de tecnologia de bajo costo Abarcaetal. (2071)

PR

o Sistema de control ambiental Matete and Trois (2008)
* Membresia en organizaciones ambientales &kere et al. (2009)
e Evaluacién de impactos ambientales asase et al. (2009)

¢ Instrumentos econémicos Chung and Lo (2008)
¢ Participacion del sector privado y ausencia de recursos sharholy et al. (2008}
® Disposicion de pago Sujauddin et al. (2008); Abarca etal. (2011)
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Técnico

Ambiental

Financiero /
Econoémico

—

J LJL

————
® Apatia social para la participacién Moghadam et al. (2009)

© Coordinacién y cooperacion entre los usuarios y proveedores de servicios Abarcaetal.
(2011)

e Educacion y camp etal. (2009); Abarca et al. (2011)
* Disposicion de los ciudadanos a participar en las soluciones Abarcaetal. (2011)
o Participacion ciudadana en la toma de decisiones sharholy et al. (2008); Abarca et al. (2011)

= e & b

L

* Conocimiento de los encargados municipales sobre la gestion de residuos chungandLo
(2008)

¢ Existencia de un Plan Estratégico Municipal Asase et al. (2009)

® Apoyo de las autoridades municipales zurbrigg et al. (2005)

® Prioridad de los politicos en el tema de residuos Moghadam et al. (2009)

® Liderazgo politico Sharholy et al. (2008)

® Coordinacién entre instituciones responsables de residuos sengetal. (2010

® Motivacién de los trabajadores municipales Vidanaarachchiet al. (2006)

® Personal capacitado, cooperacién entre el sector ptiblico y privado Mrayyan and Hamdi
(2006)

* Cambios de politicos municipales Wismerand Lopez(2010)

* Apoyo del Gobierno Central Abarcaetal. (2017)

¢ Conocimiento de tecnologias y buenas practicas Abarcaetal. (2011)

¢ Interés de los lideres en temas ambientales y de residuos Abarcaetal. (2011)

* Eficiencia en la gestién municipal Hazra and Goel (2009); Abarca et al. (2011)

¢ Conocimiento de la situacion de residuos de la ciudad por parte de los lideres
Abarcaetal. (2071)

—

Desempeno
del Sistema
de Gestion

de Residuos

Socio-Cultural

Institucional /
Organizacional

® Politicas adecuadas Mrayyan and Hamdi (2006)
® Regulaciones fuertes sengetal. (2010}
® Legislacion adecuada Asase et al. (2009); Abarca et al. (2011)

]

Politico/Legal

Figura 3. Factores que afectan los aspectos de los sistemas de gestion de residuos

Resumen de los factores que afectan el desempefo de

los sistemas de gestidon de residuos sélidos

Las figuras 2 y 3 resumen los factores reportados en la literatura y los hallazgos del presente
estudio que afectan el desempefo de los sistemas de gestion de residuos sélidos. Algunos de
ellos afectan los elementos de manera individual (figura 2), mientras que otros afectan todo el
sistema de gestion de residuos (figura 3). Varios académicos han mencionado algunos factores
en la literatura, asi como el primer autor de este trabajo en diferentes articulos, pero solo el autor
(o los autores) de un articulo o informe se menciona para simplificar las figuras.

Conclusiones

Las ciudades estudiadas son una mezcla de culturas y asi es la variedad de sistemas de
gestion de residuos solidos. El resultado de esta investigacion ofrece un analisis comprensivo
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de los actores sociales involucrados y algunos factores clave que afectan esos sistemas. Los
hallazgos clave se describen a continuacion:

1.

La gestion de residuos involucra un gran numero de diferentes actores, con diferentes
campos de interés. Todos juegan un papel importante en la conformacion del sistema
de una ciudad, pero a menudo esta es vista como una responsabilidad solo de
las autoridades locales. En el mejor de los casos, los ciudadanos se consideran
corresponsables junto con la municipalidad. El entendimiento detallado de quiénes
son los actores sociales involucrados y de las responsabilidades que tienen en la
estructura son pasos importantes para establecer un sistema eficiente y efectivo. El
intercambio de comunicaciones entre los diferentes actores sociales involucrados es
de alta importancia para obtener un sistema de gestion de residuos que funcione bien
en las ciudades de los paises en desarrollo.

La gestion de residuos solidos es un tema de multiples dimensiones. Las municipalidades
generalmente buscan equipo como un camino para encontrar soluciones a la diversidad
de problemas que enfrentan. Este estudio demuestra que un sistema efectivo no solo
se basa en soluciones tecnoldgicas sino también ambientales, socioculturales, legales,
institucionales y en vinculos econdmicos que deberian estar presentes para permitirle
al sistema en general que funcione.

Los servicios de residuos solidos tienen un costo como cualquier otro servicio que se
ofrezca, pero usualmente los gastos no se recuperan. Se requieren recursos con el
propdsito de tener personal capacitado, equipo apropiado, la infraestructura correcta
y el adecuado mantenimiento y operacion. El apoyo financiero del gobierno central, el
interés de los lideres municipales en temas de gestion de residuos, la participacion de
los usuarios del servicio y la debida administracion de los fondos son esenciales para
un sistema sostenible modernizado.

Es fundamental generar datos confiables y crear canales de informaciéon apropiados
dentro y entre las municipalidades. Los tomadores de decisiones, los cuales son
responsables de la planificacion y la creacion de politicas, necesitan estar bien
informados sobre la situacion de las ciudades para realizar cambios positivos, desarrollar
estrategias de gestion de residuos integradas y adaptadas a las necesidades de los
ciudadanos, tomando en consideracion su capacidad de pago por l0s servicios.

Las universidades, los centros de investigacion y los centros de excelencia juegan un
papel muy importante en la preparacion de profesionales y técnicos en los campos
ambientales, incluyendo la gestion de residuos. Algunos paises en desarrollo ya han
visto los efectos positivos de invertir en educacion e investigacion, al tener ciudades
mas limpias, ciudadanos que asumen sus responsabilidades y un grupo de trabajadores
de residuos soélidos con estatus mas alto.

El cuestionario elaborado para estructurar y recoger informacion permitié desarrollar
una fotografia instantanea o informacion de linea base sobre lo que esta ocurriendo en
la ciudad (Apéndice A). Es relativamente facil de usar, se puede aplicar en entornos
urbanos y rurales y puede ser implementado por personas con diferentes niveles de
educacion.

La informacion suministrada sobre los factores que afectan los sistemas de gestion de
residuos solidos es muy Util para cualquier individuo u organizacion interesada en la
planificacion, cambio o implementacion de un sistema de gestion de residuos en una
ciudad.
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Apéndice A. Caracteristicas de las practicas de gestion de residuos

Descripcion Respuestas

Fecha

Pais de la investigacion

Mortalidad perinatal

Mortalidad adulta

Expectativa de vida al nacer

Expectativa de vida saludable al nacer

Producto Interno Bruto/capita

Huella ecolégica/capita

Emisiones CO,/capita

Personas/km?

% poblacion urbana

Provincia de la investigacion

Ciudad, municipio, pueblo de la investigacion

Numero total de habitantes de la ciudad

Nombre completo de la persona que brinda la
informacion o el numero de participantes

Los actores sociales involucrados en la gestion de
residuos solidos presentes en la ciudad

1= viviendas; 2= institucional; 3= construccion,
4= hospitalarios; 5= agricultura; 6= industria; 7=
comercial

Tipo de residuos traidos al sitio oficial de disposicion
final de la comunidad

Comunidad urbana o rural




Tecnologia en Marcha,

1621 Vol. 28, N.° 2, Abril-dunio 2015

Descripcion

Respuestas

indice de generacion de residuos (kg/capita/dia) ciudad/
pais

Presupuesto de la municipalidad para los servicios de
gestion de residuos por afo

¢Hasta qué punto se da la separacion de residuos en las
casas?

1 = ninguno; 2 = algo; 3 = la mitad; 4 = la mayoria;
5 = todos

¢Hasta qué punto se da la separacion de residuos en el
comercio?

1 = ninguno; 2 = algo; 3 = la mitad; 4 = la mayoria;
5 = todos

JHasta qué punto se da la separacion de plastico a nivel
municipal?

1 = ninguno; 2 = algo; 3 = la mitad; 4 = la mayoria;
5 = todos

¢Hasta qué punto se da la separacion de papel a nivel
municipal?

1 = ninguno; 2 = algo; 3 = la mitad; 4 = la mayoria;
5 = todos

JHasta qué punto se da la separacion de metal a nivel
municipal?

1 = ninguno; 2 = algo; 3 = la mitad; 4 = la mayoria;
5 = todos

¢Hasta qué punto se da la separacion de vidrio a nivel
municipal?

1 = ninguno; 2 = algo; 3 = la mitad; 4 = la mayoria;
5 = todos

¢Hasta qué punto se da la separacion de residuos
organicos a nivel municipal?

1 = ninguno; 2 = algo; 3 = la mitad; 4 = la mayoria;
5 = todos

¢JHasta qué punto se da la separacion de baterias a nivel
municipal?

1 = ninguno; 2 = algo; 3 = la mitad; 4 = la mayoria;
5 = todos

¢Hasta qué punto se da la separacion de residuos
hospitalarios en los centros de salud?

1 = ninguno; 2 = algo; 3 = la mitad; 4 = la mayoria;
5 = todos

¢Hasta qué punto se da la separacion de residuos
eléctricos y electronicos a nivel municipal?

1 = ninguno; 2 = algo; 3 = la mitad; 4 = la mayoria;
5 = todos

¢Hasta qué punto hay residuos dispersos en la ciudad?

1 = ninguno; 2 = algo; 3 = la mitad; 4 = la mayoria;
5 = todos

La recoleccion de residuos se hace mediante: (puede
escribir mas de uno)

1 = municipalidad; 2 = sector privado; 3 =
recolectores informales; 4 = nifos; 5 = alianza
publico-privada; 6 = punto de transferencia
(estacion); 7 = otro

¢ Con qué frecuencia se recolecta en los sitios
comerciales? Veces por semana

¢ Con qué frecuencia se recolecta en el centro de la
ciudad? Veces por semana

¢ Con qué frecuencia se recolecta en las zonas rurales?
Veces por semana

¢ Qué tipo de vehiculo(s) se utiliza(n) para recolectar los
residuos? (Puede escribir mas de uno)

1 = carro tirado por una persona; 2 = carretillo; 3 =

camion; 4 = tractor; 5 = compactador; 6 = animal; 7
= triciclo; 8 = motocicleta; 9 = carretillo de mano; 10

= otro

Precio o tarifa por el servicio de recoleccion (escribalo
en su propia moneda( (afo)

Horario de recoleccion adecuado a las necesidades de
los usuarios

1 = nunca; 2 = a veces; 3 = a menudo; 4 = muy
seguido; 5 = siempre

Estacion(es) de transferencia de residuos en la ciudad

1=Si;2=No
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Descripcion Respuestas
Calles utilizadas como estaciones de transferencia 1=Si;2=No
Se cumple con el horario de recoleccion de residuos en 1 = nunca; 2 = a veces; 3 = a menudo; 4 = muy

la(s) estacion(es) de transferencia seguido; 5 = siempre

-
Il

nunca; 2 = a veces; 3 = a menudo; 4 = muy

Residuos peligrosos se colocan en las calles . .
seguido; 5 = siempre

-
Il

nunca; 2 = a veces; 3 = a menudo; 4 = muy

Residuos regados en el camino durante el transporte . :
seguido; 5 = siempre

1 = nunca; 2 = a veces; 3 = a menudo; 4 = muy

Residuos tratados antes de la disposicion final o .
seqguido; 5 = siempre

-
I

nunca; 2 = a veces; 3 = a menudo; 4 = muy

Tratamiento de residuos peligrosos o .
seguido; 5 = siempre

Presencia de botaderos ilegales en la ciudad 1=Si;2=No
Presencia de un sitio de disposicion final oficial 1=Si;2=No
Presencia de un sitio de disposicion final bien disefiado 1=Sf;2=No

1 = muy malo; 2 = malo; 3 = bueno; 4 = muy bueno;

Desempefio del relleno sanitario 5 - melEriE 5 — N

Distancia hasta el sitio de disposicion final (km)

Residuos cubiertos en el (los) sitio(s) de disposicion final 1 = nunca; 2 = a veces; 3 = a menudo; 4 = muy
ilegal(es) seguido; 5 = siempre

-
Il

nunca; 2 = a veces; 3 = a menudo; 4 = muy

Residuos cubiertos en el sitio de disposicion final formal . .
seqguido; 5 = siempre

Control del tratamiento de residuos hospitalarios y 1 =nunca; 2 = a veces; 3 = a menudo; 4 = muy
disposicion final seguido; 5 = siempre
Nivel de compostaje realizado por los hogares, el sector | 1 = Ninguno; 2 = algo; 3 = la mitad; 4 = la mayoria;
privado o la municipalidad 5 = todos
Compost producido por la municipalidad 1=S5i;2=No
Calidad controlada del compost 1=5i;2=No
Mercado para el compost 1=S;2=No
Practica de produccion de biogas con los residuos HH 1=Sii2=No
Nivel de guema doméstica de residuos a nivel de los 1 = ninguno; 2 = algo; 3 = la mitad; 4 = la mayoria;
hogares 5 = todos

-
Il

nunca; 2 = a veces; 3 = a menudo; 4 = muy

Practica de uso de bolsas para compras reciclables . .
seguido; 5 = siempre

—
1l

Residuos de restaurantes utilizados para alimentar nunca; 2 = a veces; 3 = a menudo; 4 = muy
animales seqguido; 5 = siempre

1 = nunca; 2 = a veces; 3 = a menudo; 4 = muy

Papel reciclado dentro de la municipalidad o .
seqguido; 5 = siempre

-
I

nunca; 2 = a veces; 3 = a menudo; 4 = muy

Botellas de vidrio recicladas dentro de la municipalidad o .
seguido; 5 = siempre

—
Il

nunca; 2 = a veces; 3 = a menudo; 4 = muy

Chatarra metélica utilizada en la municipalidad . .
seguido; 5 = siempre

—
Il

nunca; 2 = a veces; 3 = a menudo; 4 = muy

Bienes reciclables recogidos por recolectores informales . .
seguido; 5 = siempre
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Descripcion

Respuestas

Recolectores informales pagan una tarifa por los
reciclables que recogen

=1y

= nunca; 2 = a veces; 3 = a menudo; 4 = muy
sequido; 5 = siempre

Recolectores informales penalizados

=

= nunca; 2 = a veces; 3 = a menudo; 4 = muy
seqguido; 5 = siempre

Compafiias que compran bienes reciclables en los
alrededores de la ciudad

1 = Ninguna; 2 = pocas; 3 = algunas; 4 = bastantes;
5 muchas

Compafiias recicladoras en los alrededores de la ciudad

1 = Ninguna; 2 = pocas; 3 = algunas; 4 = bastantes;
5 muchas

Presencia de estrategias de reduccion de residuos en la
ciudad

1=Si;2=No

ONG responsables de campafias de reduccion de
residuos

—

= nunca; 2 = a veces; 3 = a menudo; 4 = muy
seguido; 5 = siempre

Campafias de reduccion realizadas en las escuelas

=1y

= nunca; 2 = a veces; 3 = a menudo; 4 = muy
seqguido; 5 = siempre

Campafias de sensibilizacion sobre el reciclaje
apoyadas por la municipalidad

=

= nunca; 2 = a veces; 3 = a menudo; 4 = muy
seguido; 5 = siempre

Conocimiento de las autoridades municipales sobre la

1 = ninguno; 2 = muy poco; 3 = poco; 4 = suficiente;

situacion de los residuos en la ciudad 5 = extenso

La municipalidad tiene uq plan de gestion de residuos 1=Si2=No
soélidos

La municipalidad tiene estandares para el sistema de 1= 2=No

gestion de residuos soélidos

Monitoreo de estandares de gestion de residuos solidos

1=Si;2=No; 3=NA

Sistema estructurado de recoleccion de residuos soélidos
disponible en la comunidad

1=Sf; 2 =No

Eficiencia del sistema de recoleccion de residuos solidos
(en términos de lo que se ofrece de parte del proveedor
y lo que reciben los usuarios)

1 = muy mala; 2 = mala; 3 = buena; 4 = muy buena;
5 = excelente

Instalaciones de transporte disponibles para la
recoleccion de residuos solidos

1 = ninguna; 2 = muy pocas; 3 = pocas; 4 =
suficientes; 5 = extensas

Cantidad de equipo disponible para la gestion de
residuos sélidos

1 = ninguno; 2 = muy poco; 3 = poco; 4 = suficiente;
5 = extenso

Idoneidad de la infraestructura para la gestion de
residuos sélidos

1 = muy mala; 2 = mala; 3 = buena; 4 = muy buena;
5 = excelente

Calidad de la(s) carretera(s) para la recoleccion de
residuos solidos

1 = muy mala; 2 = mala; 3 = buena; 4 = muy buena;
5 = excelente

Residuos considerados por las autoridades municipales
COMO Un recurso

1=Si; 2 =No

Conocimiento de los trabajadores municipales sobre
tecnologias para la gestion de residuos solidos

1 = muy mala; 2 = mala; 3 = buena; 4 = muy buena,;
5 = excelente

Conocimiento de los trabajadores municipales sobre
buenas practicas para la gestion de residuos solidos

—
|

= muy mala; 2 = mala; 3 = buena; 4 = muy buena;
5 = excelente

Los ciudadanos participan en los procesos de toma de
decisiones para la gestion de residuos sélidos

1 = ninguno; 2 = algo; 3 = la mitad; 4 = la mayoria;
5 = todos
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Descripcion

Respuestas

Las autoridades municipales perciben como alto el
costo de las tecnologias alternativas para la gestion de
residuos solidos

1 = ninguno; 2 = algo; 3 = la mitad; 4 = la mayoria;
5 = todos

Tecnologias de bajo costo disponibles para la gestion de
residuos solidos

1 = ninguna; 2 = muy pocas; 3 = pocas; 4 =
suficientes; 5 = extensas

Profesionales locales en el campo de la gestion de
residuos solidos que trabajen para la municipalidad

-
Il

ninguno; 2 = muy pocos; 3 = pocos; 4 =
suficientes; 5 = extensos

La municipalidad cuenta con personal capacitado

1 = nunca; 2 = a veces; 3 = a menudo; 4 = muy
seguido; 5 = siempre

Presencia de campafias de salud en la comunidad

1 = nunca; 2 = a veces; 3 = a menudo; 4 = muy
seguido; 5 = siempre

Presencia de camparias de sensibilizacion ambiental en
la ciudad

1 = Nunca; 2 = a veces; 3 = a menudo; 4 = muy
seguido; 5 = siempre

El servicio de residuos solidos se brinda gratuitamente

1=S5i;2=No

Recuperacion de los costos por los servicios de residuos
solidos

1 = ninguno; 2 = algo; 3 = la mitad; 4 = la mayoria;
5 = todos

La comunidad esta dispuesta a pagar por la recoleccion

1 = ninguno; 2 = algo; 3 = la mitad; 4 = la mayoria;

de residuos 5 = todos
Opciones para la implementacion de tarifas segun el .
. . 1=S;2=No
ingreso de los generadores de residuos
Sistema de costeo disponible en la municipalidad 1=5i;2=No

Recursos financieros limitados en los departamentos
municipales

1 = nunca; 2 = a veces; 3 = a menudo; 4 = muy
seguido; 5 = siempre

Dependencia de las finanzas que se originan de la
cooperacion para el desarrollo

1 = ninguna; 2 = algo; 3 = la mitad; 4 = la mayoria;
5 = todas

Apoyo financiero del gobierno nacional para la
municipalidad

1 = nunca; 2 = a veces; 3 = a menudo; 4 = muy
seguido; 5 = siempre

Apoyo financiero del gobierno nacional para otros temas
diferentes de las finanzas

1 = nunca; 2 = a veces; 3 = a menudo; 4 = muy
sequido; 5 = siempre

Presencia de instrumentos econémicos (tarifas,

subsidios, impuestos) I=sEeshl
El sector privado participa en los servicios de gestion de .
) 1=Sf;2=No
residuos
El sector privado participa en los servicios de gestion de 1=Si2=No

residuos distintos a la recoleccion

Campafias de sensibilizacion publica disponibles sobre
la gestion de residuos en la comunidad

1 =nunca; 2 = a veces; 3 = a menudo; 4 = muy
seguido; 5 = siempre

Los actores sociales involucrados estan dispuestos a
participar en las soluciones de gestion de residuos

1 = ninguno; 2 = algo; 3 = la mitad; 4 = la mayoria;
5 = todos

La colaboracién entre los actores sociales involucrados

= muy mala; 2 = mala; 3 = buena; 4 = muy buena;
5 = excelente

Presencia en la comunidad de plataformas publicas
activas

ninguna; 2 = pocas; 3 = algunas; 4 = bastantes;
5 muchas

Interés de los lideres municipales en temas ambientales

1 = ninguno; 2 = poco; 3 = alguno; 4 = bastante; 5
mucho
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Descripcion Respuestas

Inconsistencias entre las diferentes agencias 1 = ninguna; 2 = pocas; 3 = algunas; 4 = bastantes;
gubernamentales con respecto a la gestion de residuos 5 muchas

-
1]

muy mala; 2 = mala; 3 = buena; 4 = muy buena;

Su percepcion de la organizaciéon de la municipalidad
P P 9 P 5 = excelente

-

Disposicion de los trabajadores municipales para = ninguna; 2 = poca; 3 = alguna; 4 = bastante; 5
cambiar su manera de trabajar mucha

Las autoridades municipales tienen prioridades para
otros temas urgentes diferentes de la gestion de residuos
solidos

1 = nunca; 2 = a veces; 3 = a menudo; 4 = muy
seqguido; 5 = siempre

Nivel de interés de las autoridades politicas sobre temas | 1 = muy malo; 2 = malo; 3 = bueno; 4 = muy bueno;
de gestion de residuos 5 = excelente

1 = muy malo; 2 = malo; 3 = bueno; 4 = muy bueno;

Nivel de motivacion de los trabajadores municipales
5 = excelente

1 = ninguno; 2 = bajo; 3 = promedio; 4 = alto; 5 =

Nivel de corrupcion dentro de la municipalidad
muy alto

Nivel de coordinacion y cooperacion entre los usuarios 1 = muy malo; 2 = malo; 3 = bueno; 4 = muy bueno;
del servicio y los proveedores del servicio 5 = excelente

Alcance hasta donde se comparten las metas y objetivos
de los usuarios del servicio y los proveedores del
servicio

1 = ninguno; 2 = algo; 3 = la mitad; 4 = la mayoria;
5 = todos

Idoneidad de la politica y marco legal para la gestion de | 1 = muy mala; 2 = mala; 3 = buena; 4 = muy buena;
residuos sélidos 5 = excelente

Legislacion ambiental vigente 1=Si;2=No

—_
1l

muy mala; 2 = mala; 3 = buena; 4 = muy buena;

Practica de hacer cumplir la ley 5 = excelente

Clara implementacion de las leyes de los paises por las | 1 = muy mala; 2 = mala; 3 = buena; 4 = muy buena;
municipalidades 5 = excelente
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