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RESUMEN

El objetivo de este articulo de revision es documentar informacion relevante sobre el
manejo de residuos solidos urbanos (RSU); asi como técnicas de reaprovechamiento y
medidas de mejoramiento de la gestion publica adoptadas por diferentes paises para
aumentar la calidad de vida y del medio ambiente. Esta investigacion se clasifica como
bibliografica, ya que se ha recogido informacion de distintas fuentes y bases de datos,
tales como: ScienceDirect, Scielo, Scopus. Se encontraron mas de 300 articulos, de los
cuales fueron utilizados 40 para esta investigacion. Se llegé a la conclusion de que
existe un aumento significativo en la generacion de RSU en las Ultimas décadas a causa
de la rapida urbanizacion e industrializacion. Asimismo, debido a la ineficiente practica
de segregacion y manejo de los residuos sélidos (MSW) en muchas partes del mundo,
existe una gran brecha entre los paises en desarrollo y paises desarrollados.

Palabras clave: residuos sélidos, crecimiento poblacional, manejo, politicas publicas.

ABSTRACT

The objective of this review article is to document relevant information on the
management of urban solid waste (MSW); as well as reuse techniques and public
management improvement measures adopted by different countries to increase the
guality of life and the environment. This research is classified as bibliographic, since
information has been collected from different sources and databases, such as:
ScienceDirect, Scielo, Scopus. More than 300 articles were found, of which 40 were
used for this research. It was concluded that there is a significant increase in the
generation of MSW in the last decades due to rapid urbanization and industrialization.
Also, due to the inefficient solid waste management and segregation practice in many
parts of the world, there is a large gap between developing and developed countries.

Key words: solid waste, population growth, management, public policies.

INTRODUCCION

A lo largo de los afios, nuestra economia industrial convencional no se ha desapegado
de su caracteristica fundamental que es la de "extraer, producir y desechar"; es decir,
las empresas extraen recursos, aplican energia y trabajo para fabricar un producto y
venderle al consumidor, quién luego lo desecha cuando ya no cumple su finalidad [1].
Este patron de conducta ha provocado que se genere 2010 millones de toneladas de
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residuos solidos municipales. Sin embargo, sélo el 9% del volumen total de aquellos
residuos se recicla en nuestras economias. En ese sentido, se entiende que mas del
90% de los residuos se arrojan y/o queman en la intemperie [2].

Asimismo, de acuerdo a la tendencia de crecimiento poblacional, la generacion de
residuos solidos municipales podria aumentar hasta 3400 millones de toneladas para el
afio 2050 [3]. Motivo por el cual nos induce a preguntarnos ¢ qué hacer y como poder
reaprovechar tanto "desperdicio”?. En ese sentido, dicha cuestién ambiental ha sido un
tema central de gran preocupacion para los tomadores de decisiones en los Ultimos
afos [4]. De esta manera, muchos especialistas indican que la solucién es minimizar la
generacion de residuos, desarrollando técnicas que eliminen el desperdicio,
contribuyendo al desarrollo sostenible [5]. Conforme a algunos autores, la gestion
ambiental viene ganando un espacio creciente en el medio ambiente [6,7].

La generacion de RSU depende de la situacion econdmica, el estilo de vida, el
crecimiento poblacional [8] y la urbanizacién en las grandes ciudades [9]. Esta Ultima
condicion sucede de manera ocurrente en los continentes de Africa y Asia [10], y la
cantidad de RSU producido se eleva considerablemente como consecuencia de ello. El
objetivo de éste articulo de revision es presentar informacion cientifica mas relevante
sobre el manejo de residuos solidos municipales a nivel mundial; asi como técnicas de
reaprovechamiento y medidas de mejoramiento de la gestion publica adoptadas por
diferentes paises para aumentar la calidad de vida y del medio ambiente.

Figura 1: Segregacion y disposicion final de residuos sélidos en paises
desarrollados (b) y en desarrollo(a), (2008).
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METODOLOGIA

La metodologia empleada en la presente revision tuvo como criterios de seleccién a
articulos con términos de blsqueda: manejo, municipales, residuos sélidos,
reaprovechamiento, recursos, conservacion y reciclaje, en las bases de datos Science
Direct; Scielo y Scopus, disponibles de diciembre de 2012 a diciembre de 2018 de los
(Gltimos 6 afos).
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GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES PER CAPITA A
NIVEL GLOBAL

Por un lado, la informacién obtenida de los paises miembros (34) de la OCDE en cuanto
a MSW se hallan en la base de datos iLibrary de la misma organizacién, la cual reine
reportes anuales sobre la generaciéon de MSW per capita. Por otro lado, la informacion
para los paises miembros de la Unién Europea (UE) y que no forman parte de la OCDE
(Rumania, Letonia, Serbia, Croacia, Bulgaria, Lituania y Chipre) resulta de las
estadisticas de Eurostat [11,12].

Las estadisticas para otros paises, los cuales seran presentados a continuacion, fueron
realizadas por organizaciones internacionales y consultores especialistas en el tema. La
informacion de los paises en desarrollo fue poco accesible de obtener ya que existen
muchas fuentes restringidas [13].

Finalmente, la veracidad de los datos no puede garantizarse en los paises en desarrollo,
a excepcion de los paises donde se ha llevado a cabo el apoyo internacional ad hoc, tal
como en el caso de Nepal. Las Figuras 2, 3, 4, 5, 6, 7 y 8 indican los recientes datos
disponibles sobre la generacion de residuos sélidos municipales per capita de 157
paises por region [13 - 29].
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Figura 2: Residuos so6lidos municipales per cépita generados en los paises
miembros de la OCDE, (2008).
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Se evidencia que Canada es el pais con mayor generacion de residuos sélidos
municipales por habitante con 2.13 kg dia-1 y, por el contrario, Polonia genera menor
cantidad de residuos con 0.85 kg dia-1.
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Figura 3: Residuos sélidos municipales per capita generados en Islas de Asia
oriental y el Pacifico.
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La generacion per cépita tuvo una variacion de 0.22 kg dia-1 en Mongolia a 4.30
kg dia-1 en Islas Salomén. Aproximadamente, la generacion de MSW resulta ser

20 veces mayor en éste ultimo.

Figura 4: Residuos sélidos municipales per cépita generados en Asia del Sur.
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La generacion de MSW per cépita varié de 0.32 kg dia-* en Nepal a 2.80 kg dia-

1 en Maldivas.
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Figura 5: Residuos solidos municipales per capita generados en Oriente Medio
y Africa del Norte.
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La generacion de MSW per céapita varié de 0.16 kg dia-1 en Iran a 1.78 kg dia-1
en Malta. La diferencia entre ambos paises es de 10 veces mayor uno del otro.
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Figura 6: Residuos sélidos municipales per capita generados en Africa Sub-

sahariana.
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La generacion de MSW per cépita no llega ni a los 100 gramos por dia en Ghana
(0.09 kg dia-1), a comparacién de Islas de Seychelles, donde la generacién per

capita es de 2.98 kg dia-1.
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Figura 7: Residuos sélidos municipales per capita generados en Europa del
Este y Asia Central.
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La generacion per capita de MSW en Armenia resulté 0.68 kg dia-1 y en Chipre
de 1.81 kg dia-1. En esta oportunidad que la diferencia ho es muy notoria con

respecto a los demas sectores de estudio.
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Figura 8: Residuos sélidos municipales per capita generados en América Latina

y el Caribe.
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La generacion per capita de MSW tuvo una variacion de 0.49 kg dia-1 en Bolivia a 5.50
kg dia-1 en Antigua y Barbuda, lo cual resulta entendible ya que Antigua y Barbuda es
un pais con atractivos turisticos, especialmente por sus playas. Si bien le ofrece un
mayor crecimiento econémico, no serd de sustentable si es que no se gestiona de
manera correcta y responsable los residuos sélidos [30 ,31]. Finalmente, la generacion
de MSW per capita global varié de 0.09 kg dia-1 en Ghana a 5.50 kg dia-1 en Antigua y

Barbuda.
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COMPARACION DEL MANEJO DE RSU ENTRE UN PAIS DESARROLLADO
Y EN DESARROLLO

REINO UNIDO

Los métodos para la segregacion, recoleccion y tratamiento de los residuos solidos
domésticos estan bien establecidos y se aplican ampliamente en toda Europa, siendo
Reino Unido uno de los paises con mayores estandares y procedimientos en dicha
materia [32]. En ese sentido, se tiene como prototipo a dos ciudades, las cuales se
mencionaran a continuacion.

Por un lado, Southampton, trata térmicamente el 90% de los residuos residuales en el
Centro de Recuperacion de Energia de Marchwood (ERF) (165,000 tpa) [33]. Para ello,
se toma en consideracion la distancia, ya que los residuos se tratan especialmente en
Marchwood, a cuatro millas de la planta de transferencia de Project Integra en
Southampton Docks. ElI 10% sobrante de aquellos se envia al relleno, el cual se
encuentra a 22 millas de la planta de transferencia Project Integra. La ceniza resultante
de incineracién se vende y/o reprocesa para su uso como conglomerado en el sector
construccion [33,34].

Por otro lado, Cardiff envia el 70% de sus residuos residuales a Lamby Way (50,000
tpa). Hay otros 10 rellenos municipales aceptados como MSW, de los cuales nuevos de
ellos estan establecidos en Inglaterra. Los residuos domésticos pendientes se tratan
previamente en tres sistemas de recuperacion de materiales, el mas grande en Cardiff
(15,000 tpa) y los dos restantes se encuentran en Somerset, Inglaterra [34].

Este porcentaje de residuo residual forma parte del 30% de los materiales reprocesados
para reciclaje y/o dispuesto. ElI 20% se recupera térmicamente y la mitad de este se
exporta a Holanda como combustible proveniente de aquellos residuos (RDF); mientras
gue para el 10% se procedié a gasificarlo en la Isla de Wight. Lo dltimo del material
rechazado se elimin6 en un relleno inerte especifico para cenizas en un lugar retirado
de la ciudad [35].

JORDANIA

Alrededor de 2.7 millones de toneladas de residuos sélidos municipales fueron
generados y recolectados por las autoridades pertinentes en Jordania en 2014,
producidos por una poblacion de 6.7 millones de habitantes que consta de alrededor de
1 millén refugiados sirios que viven en campos y zonas urbanas [36]. En el 2009, el
volumen de residuos sélidos generado fue de 1,9 millones de toneladas anual para una
poblacién de 5,8 millones de personas. Estos datos muestran un incremento acelerado
de la tasa de generacién de MSW en Jordania, de la cual se deduce que continuara
aumentando en un 3% anual. Ademas de la afluencia de refugiados que se estima que
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ha agregado un 10% adicional a la poblacion que ha aumentado las cantidades
proyectadas anualmente de MSW generados en 0,5 millones de toneladas [37].

El estudio de caracterizacion de residuos solidos de Jordania en el 2012 evidencia que
alrededor del 50% corresponde a residuos de origen organico, 15% de papel y carton,
16% de plastico y el porcentaje restante incluye vidrio, metal y otros tipos de residuos.
La generacion MSW per capita en Jordania se encuentra en el rango de 0,6 y 0,9 kg por
dia, en zonas rurales y areas urbanas, respectivamente. La disposicion final de residuos
se realiza en vertederos al aire libre, sin proteccion en la superficie terrestre, ni previo
tratamiento de los mismos. Existen 21 puntos criticos como parte de la disposicion final
en Jordania, de los cuales solo 1 corresponde a un relleno sanitario como tal. En
consecuencia, menos del 5% de los desechos sdlidos de Jordania se reciclan, ya que
no existe una practica de clasificacion de desechos solidos municipales o un sistema de
reciclaje a gran escala y eficaz administrados por el gobierno [37-39].

Los municipios cotidianamente recolectan los residuos generados y se deshacen de
ellos, sin clasificarlos o reciclarlos previamente. Por el contrario, derivan todo el volumen
de residuos a los sitios de eliminacién improvisados (vertederos abiertos). La Unica
actividad de valorizacién ocurre a través de un sector informal de recicladores, quiénes
han tenido una participacion activa en los Ultimos veinte afios, pero sin las medidas de
seguridad necesarias que permitan proteger la salud de cada uno de ellos. Por lo tanto,
el reciclaje se lleva a cabo de manera informal por personas con intereses individuales,
ya que mediante dicha actividad pueden generar ciertos ingresos. Cabe mencionar que,
hasta el momento, todas las actividades de reciclaje de residuos solidos en Jordania se
consideran proyectos piloto con intervenciones a pequefia escala, que también han sido
iniciadas y apoyadas por ONG y organizaciones internacionales [40]. Siendo de esta
manera una esperanza de calidad de vida para por ciudadanos de aquella nacion.

CONCLUSION

Existen grandes brechas sociales y econdmicas que inevitablemente se reflejan en el
manejo de residuos sélidos urbanos a nivel mundial. Cabe resaltar que el escenario
puede mejorar en los paises en desarrollo, pero requerira de compromiso politico y por
parte de la sociedad civil. Del mismo modo, es conveniente contar con el apoyo de las
grandes instituciones y ONG mundiales para hacer sinergia entre naciones y pueda
mejorar las condiciones en materia de salud y medio ambiente. De lo contrario, los
“paises en desarrollo” seran los mas vulnerables a los fenédmenos ambientales ya que
no cuentan con la capacidad de resiliencia para anteponerse a una problematica
ambiental.
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